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ABSTRAK
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Judul : Pengolahan Limbah Cair Industri Perikanan Cv. Novira
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Kata Kunci : Membran Polyethersulfon (PES), Pengolahan Limbah Cair

Industri Perikanan, Unit Filtrasi

Sektor industri pembekuan perikanan di indonesia saat ini berkembang
sangat pesat. Bertambahnya peningkatan produksi pembekuan perikanan
mengakibatkan peningkatan terhadap limbah yang dihasilkan. Teknik filtrasi
membran adalah salah satu jenis metode pengolahan air yang sangat memiliki
keunggulan dari segi kualitas air yang dihasilkan. Penelitian ini dilakukan bertujuan
untuk mengetahui kemampuan penyisihan menggunakan membran polyethersulfon
(PES) dalam menurunkan kadar pencemaran Total Suspended Solid (TSS) dan
Chemical Oxygen Demand (COD) pada pengolahan limbah cair industri perikanan.
Adapun pada pembuatan membran ini digunakan bahan utama ialah polimer
polyethersulfon (PES) dengan menambahkan pelarut n-methyl pyyrolidone (NMP).
Hasil penelitian ini dalam pengujian parameter TSS menggunakan unit filtrasi
membran mendapatkan hasil persentase sebesar 58% dan pada parameter COD
mendapatkan hasil persentase sebesar 45%. Kemudian membran PES dilakukan
pengujian Kkarakteristik Scanning Elektron Microscope (SEM) untuk melihat
morfologi yang dihasilkan pada membran yang telah dibuat, yang mana memiliki
nilai porositas sebesar 0,074 um dan pengujian Fourier-transform Infrared (FTIR)
untuk melihat gugus fungsi yang terdapat pada membran PES. Hal ini menunjukkan
bahwa penggunaan membran polyethersulfon (PES) dalam pengolahan limbah cair
industri perikanan efektif dalam menurunkan kadar pencemaran TSS dan COD.

Kata Kunci: Membran Polyethersulfon (PES), Pengolahan Limbah Cair Industri
Perikanan dan Unit Filtrasi



ABSTRACT
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Judul : Pengolahan Limbah Cair Industri Perikanan Cv. Novira

Abadi Dengan Teknologi Membran Menggunakan Polimer
Polyethersulfon (PES)

Tanggal Sidang : 20 Desember 2022

Jumlah Halaman : 64
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Kata Kunci : Membrane Polyethersulfon (PES), Fishery Industry

Wastewater, Filtration

The fishery freezing industry sector in Indonesia is currently developing
very rapidly. The increase of the freezing fish being produced has resulted in an
increase of the waste being produced. Membrane filtration technique is a type of
water treatment method that is very superior in terms of the water quality produced.
This research was conducted with the aim to determine the removal ability of
polyethersulfone membranes (PES) in reducing Total Suspended Solid (TSS) and
Chemical Oxygen Demand (COD) pollution levels in the processing of fishery
industry wastewater. During the process of making this membrane, the main
ingredient was the polymer polyethersulfon (PES) with an addition of n-methyl
pyrrolidone (NMP) solvent. The results of this study are a percentage of 52% when
the TSS parameter was tested using a membrane filtration unit and a percentage of
48% for the COD parameter. Then the PES membrane was characteristics tested
with the Scanning Electron Microscope (SEM) to see the resulting morphology of
the membrane that had been made, which had a porosity value of 0.074 um, and
the Fourier-transform Infrared (FTIR) test found functional groups contained in a
PES membrane. This shows that the use of polyethersulfone (PES) membranes in
the treatment of fishery industry wastewater is effective in reducing TSS and COD
pollution levels.

Keywords: Membrane Polyethersulfon (PES), Fishery Industry Wastewater and
Filtration
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Secara geografi, Provinsi Aceh memiliki lokasi yang sangat strategis dan
juga merupakan pintu gerbang Republik Indonesia yang terletak di bagian sebelah
barat. Situasi ini merupakan keuntungan yang sangat besar baik secara alamiah
maupun ekonomi, dan apabila dengan adanya dukungan kebijakan dari
pengembangan KAPET (Kawasan Pengembangan Ekonomi Terpadu) dibuka
kembali Pelabuhan Bebas Sabang dan berbagai peluang di era globalisasi (Dinas
Kelautan dan Perikanan Aceh, 2019). Sektor perikanan membantu warga dengan
menyerap tenaga kerja dalam kegiatannya yaitu mulai dari penangkapan ikan,
pembudidayaan, industri pengolahan, pendistribusian hingga perdagangan. Dengan
demikian, sektor perikanan merupakan sektor yang tidak dapat ditinggalkan oleh
pemerintah Indonesia (Triarso, 2012). Selain itu, dengan harga yang murah dan
mudah didapatkan, ikan juga mengandung banyak unsur anorganik dan organik
yang bermanfaat bagi manusia (Mareta & Amawi, 2011). Kekayaan laut tersebut
dimanfaatkan oleh para pengusaha dengan mengolahnya menjadi suatu produk
dalam industri pangan. Pada tahun 2019 di Kota Banda Aceh sendiri yang terletak
di Provinsi Aceh terdapat kegiatan industri kecil dengan jumlah usaha kecil
menengah (UKM) sebanyak 160 buah industri, usaha dari sektor ini berkembang
pesat pada Tahun 2014 - 2018, untuk Industri Perikanan sendiri tersedia 20 buah
(BPS Kota Banda Aceh, 2020). Salah satunya CV. Novira Abadi Fish & Friend
yang mengolah hasil laut dengan proses pengolahan ikan segar dan ikan beku. Ikan
yang diolah menjadi ikan beku dengan metode pembekuan dapat mengawetkan

bahan pangan untuk waktu yang lama.

Sektor industri pembekuan perikanan di Indonesia saat ini berkembang
sangat pesat, dari perkembangan ini tentunya memberikan dampak positif maupun
dampak negatif. Dampak positif dari sektor industri perikanan dapat meningkatkan

devisa negara, sedangkan dampak negatif yang ditimbulkan ialah berupa limbah



hasil produksi. Limbah hasil dari kegiatan tersebut dapat berupa limbah padat dan
limbah cair. Industri usaha kecil menengah dikelompokkan sebagai industri dengan
tingkat efisien energi rendah dan tingkat pencemaran yang tinggi karena
pengolahan limbah cair industri yang tidak tersedia (Indah, dkk., 2014). Efek dari
limbah yang dihasilkan itu tentu bisa mengganggu keseimbangan lingkungan
karena limbah cair yang dihasilkan dari industri perikanan mengandung bahan
organik yang cukup tinggi, jadi jika limbah tersebut langsung dibuang ke perairan
dapat menyebabkan mikroorganisme didalamnya terintegrasi yang dapat
menghabiskan oksigen (O2) dalam perairan. Masing-masing limbah memiliki cara

pengolahan yang berbeda-beda sesuai dengan karakteristiknya.

Berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 5 Tahun 2014
Tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan/atau Kegiatan Pengolahan Hasil
Perikanan, pencemaran lingkungan hidup adalah ukuran batas atau kadar kedalam
lingkungan hidup oleh kegiatan manusia sehingga melampaui baku mutu
lingkungan hidup yang telah ditentukan.. Pencemaran lingkungan dapat
mempengaruhi sumber daya alam-yang ada, meningkatkan kepunahan beberapa
spesies organisme, dan menjadi kerusakan global (Pitoyo, dkk., 2016). Air limbah
pembekuan perikanan mengandung- banyak protein dan lemak sehingga dapat
meningkatkan konsetrasi pH, TSS,; Amonia, Klor bebas, BOD, COD, Minyak
lemak dan Kuantitas Air Limbah (m3/ton). Apabila keseluruhan parameter tersebut
dibuang langsung ke badan.air, maka dapat mengakibatkan pencemaran air. Oleh
karena itu, salah satu aspek yang harus diperhatikan dalam penyelenggaraan
penyediaan air bersih atau air minum adalah pencegahan terhadap penyakit bawaan
air (Slamet, 2000). Koagulasi, sedimentasi dan filtrasi proses pengolahan yang
sering digunakan dalam pengolahan limbah cair industri dan mampu mengolah air,
namun kadar zat organik hasil olahannya masih di atas standar yang ditetapkan oleh
Departemen Kesehatan. Selain itu penggunaan koagulan yang sangat banyak pada
proses konvensional, selain memerlukan biaya yang cukup besar juga berdampak
negatif pada lingkungan (Schafer, dkk., 1998).



Menurut Shannon & Bohn (2008) pada beberapa tahun terakhir penggunaan
teknologi membran telah banyak digunakan karena membran mempunyai beberapa
keuntungan serta mudah untuk dioperasikan. Teknik filtrasi membran adalah salah
satu jenis metode pengolahan air yang sangat memiliki keunggulan dari segi
kualitas air yang dihasilkan. Proses operasi filtrasi dengan membran lebih
mudah/sederhana dan biaya yang relatif lebih rendah untuk operasi maupun
pemeliharan alat, lay out proses lebih kecil, serta mampu merejeksi bakteri patogen
hingga 98% (Pearce, 2007). Dengan keunggulan tersebut teknologi membran
digunakan dalam aplikasi luas, salah satunya Dari hasil survey menurut Maulana
dan Bowo (2021) dari Departemen Teknik Lingkungan, Institut Teknologi Sepuluh
Nopember (ITS) menunjukkan bahwa industri tahu yang menggunakan teknologi
membran MBR dengan konfigurasi membran terendam menggunakan jenis
ultrafiltrasi, dapat menurunkan kadar zat limbah cair industri tahu yang

mengandung zat organik TSS dan COD yang tinggi.

Membran yang digunakan pada penelitian ini adalah membran dari polimer
polyethersulfone (PES). Sebagai bahan yang sering digunakan dalam pembuatan
membran, polimer PES memiliki ketahanan dan stabilitas kimia serta sifat mekanik
yang baik (Xiang, dkk., 2013). Dapat dilihat pada hasil survey menurut Fachrul.,
dkk (2019) dari Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik Universitas Syiah Kuala
menunjukan bahwa penyisihan kandungan fosfolipid dalam minyak mentah kelapa
sawit (CPO) menggunakan.membran ultrafiltrasi polyethersulfon (PES) mengalami
penurunan konsentrasi dan hasil  kinerja penyisihan fosfolipid tertinggi
menghasilkan umpan larutan CPO dengan komposisi 60% CPO:40% heksana (b/b)
dimana persen penyisihan fosfolipid mencapai 97%. Pembuatan membran pada
penelitian ini dilakukan menggunakan teknik inversi fasa. Teknik inversi fasa
merupakan salah satu teknik yang dapat digunakan dalam pembuatan membran

yang prinsipnya berdasarkan pada perubahan fasa larutan dope dari cair ke padat.

Pada penelitian ini dilakukan penekanan pembuatan membran polimer
Polyethersulfon (PES) yang digunakan untuk penyaringan pada proses pengolahan

limbah cair industri perikanan dengan memperhatikan standar baku mutu limbah



cair industri perikanan mengacu kepada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No.
5 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan/atau Kegiatan
Pengolahan Hasil Perikanan. Tujuan pengujian air limbah perikanan untuk
mengetahui kemampuan pengolahan limbah cair industri perikanan menggunakan
teknologi membran dengan polime Polyethersulfon (PES), serta karakteristik dan
kinerja membran. Sehingga sebelum air hasil pengolahan limbah cair industri
perikanan yang akan dialirkan ke perairan dapat mengurangi kadar tercemarnya
lingkungan sekitar, dan diharapkan pengolahan menggunakan teknologi membran

mampu mengurangi nilai kadar pencemar bagi industri skala kecil.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasakan latar belakang permasalahan yang telah diungkapkan maka
dapat dirumuskan permasalahan dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana kemampuan membran polyethersulfon (PES) terhadap
penyisihan kadar pencemaran parameter TSS dan COD pada pengolahan
limbah cair industri perikanan di CV. Novira Abadi?

2. Bagaimana karakteristik membran polyethersulfon (PES) yang dihasilkan
dengan pengujian menggunakan Scanning Elektron Microscope (SEM) dan

Fourier-transform Infrared (FTIR)?

1.3  Tujuan Penelitian
Tujuan dari rumusan permasalahan dalam penelitian adalah:

1. Untuk mengetahui kemampuan perlakuan - penyisinan menggunakan
membran polyethersulfon (PES) dalam pencemaran parameter TSS dan
COD pada pengolohan limbah cair industri perikanan.

2. Untuk mengetahui struktur morfolgi yang dihasil serta gugus fungsi yang

terdapat pada membran polyethersulfon (PES).

1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari hasil penelitian ini ialah untuk mengetahui bagaimana

kinerja membran polyethersulfon (PES) dengan penambahan pelarut n-Methyl
pyyrolidone (NMP) dalam menurunkan kadar pencemaran TSS dan COD pada

pengolahan limbah cair industri perikanan.



1.5 Batasan Penelitian
Membran yang digunakan dalam penelitian ini adalah membran dari

polimer Polyethersulfon (PES) sebagai bahan utama membran, n-Methyl
pyyrolidone (NMP) digunakan sebagai bahan pelarut. Metode yang digunakan
dalam pembuatan membran ialah menggunakan metode teknik inversi fasa. Selain
itu karakteristik dari membran polyethersulfon (PES) diantaranya dilakukan
pengujian Scanning Elektron Microscope (SEM) dan Fourier-transform Infrared
(FTIR). Serta untuk pengujian kinerja membran dilakukan uji air limbah cair

industri perikanan.
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1.1 Membran
Kata membran berasal dari bahasa Latin “membrane” yang berarti kulit

kertas. Saat ini kata membran telah diperluas untuk menggambarkan suatu
lembaran tipis fleksibel, bertindak sebagai pemisah selektif antara dua fase karena
sifat semipermeabelnya. Membran dapat didefinisikan sebagai suatu lapisan yang
memisahkan dua fasa dan mengatur perpindahan massa dari kedua fasa yang
dipisahkan (Roza, dkk., 2013). Membran mempunyai sifat semipermeabel yang
berbentuk film untuk memisahkan partikel dengan ukuran molekuler (spesi) dalam
suatu sistem larutan (Kesting, 1971). Membran ini merupakan lapisan tipis yang
bersifat semipermiabel yaitu dapat melewatkan molekul tertentu sekaligus
mencegah molekul lainnya diantara dua fasa yang berbeda sifatnya. Sifat fasa yang
pertama berupa larutan umpan (feed) dan sifat fasa yang kedua berupa hasil
saringan (permeat) (Zulfi, dkk., 2014).

Penyaringan membran didefinisikan sebagai - teknik pemisahan dua
komponen atau lebih dengan menggunakan membran yang diposisikan di antara
dua fasa. Penyaringan membran.tidak memerlukan panas tetapi komponennya
terpisahkan berdasarkan perbedaan ukuran partikel serta bentuknya dengan bantuan
tekanan dan selaput semipermeabel. Adanya gaya dorong yang bekerja pada
komponen salah satu fasa, menyebabkan terjadinya perpindahan melalui membran.
Proses penyaringan suatu zat padat dengan menggunakan medium berpori pada
suatu fluida (cairan atau gas) disebut sebagai filtrasi. Media berpori berfungsi untuk
menghilangkan zat padat yang tersuspensi serta koloid dari suatu fluida yang ingin
dipisahkan. Media yang digunakan dalam proses filtrasi adalah lembaran tipis
(Setiawan, dkk., 2015).

Prinsip pemisahan dengan teknologi membran yaitu dengan melewatkan
sebagian material serta menahan sebagian material lainnya (Arifin & Aprilia,

2014). Ini merupakan pemisahan zat terlarut dari pelarut, di mana zat terlarut yang



tertahan pada membran disebut retentat, sedangkan pelarut lolos melewati
membran dan disebut sebagai permeat. Terdapat dua jenis filtrasi yang terjadi jika
membran digunakan sebagai media pemisah. Jenis pertama disebut filtrasi laminar
dan filtrasi ini tidak menghasilkan retentat. Sedangkan jenis yang kedua disebut
sebagai filtrasi tangensial (cross flow) dimana pada jenis ini terdapat retentat dan
juga sebagian pelarut tidak berubah menjadi permeat (Angmalini, dkk., 2013).

Membran memiliki sifat ketahanan kimia, stabilitas termal, stabilitas
mekanik, permeabilitas tinggi, selektivitas tinggi dan operasi dalam kondisi
seimbang dan stabil. Secara umum proses pemisahan membran dapat dilihat pada
Gambar I11.1.
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Gambar 11.1 Proses pemisahan dengan membran
(Sumber: Wenten, 1999)

Membran telah diterapkan dalam kehidupan sehari-hari di berbagai bidang,
diantaranya untuk pemurnian air, pada industri makanan dan obat-obatan dan
proses pengolahan limbah industri (Mulyati, 2017). Dalam aplikasi untuk
pemisahan, pemurnian, dan pemekatan, teknologi membran mempunyai berbagai
keunggulan dibandingkan metoda pemisahan yang konvensional, diantaranya
(Kusumawati & Tania, 2012):

- Dalam proses dilakukan secara kontinyu

- Tidak diperlukan penambahan zat kimia

- Konsumsi energi sangat rendah

- Pemisahan dilakukan dengan kondisi yang mudah

- Dapat dilangsungkan pada temperatur rendah sehingga dapat digunakan
untuk pemisahan senyawa yang tidak tahan temperatur tinggi

- Mudah dalam scale up



- Tidak membutuhkan kondisi yang ekstrim (pH dan temperatur)
- Material membran bervariasi
- Mudah dikombinasikan dengan proses pemisahan lainnya.

Selain itu teknologi membran tidak hanya memiliki beberapa keunggulan

saja, tetapi teknologi membran juga mempunyai kelemahan, yaitu (Mulder, 1996):
- Mudahnya terbentuk polarisasi konsentrasi atau lazimnya disebut fouling
- Tidak bisa tahan lama, dan
- Selektivitas yang rendah.

Proses membran dapat didefinisikan sebagai proses pemisahan suatu
komponen dari aliran fluida melalui suatu membran. Membran berfungsi sebagai
penghalang yang selektif, hanya dapat melewatkan komponen tertentu dan
menahan komponen lain dari suatu aliran fluida yang dilewatkan melalui membran.
Pemisahan membran berupa perpindahan materi secara selektif karena adanya
penggerak yang berupa perbedaan konsentrasi, tekanan, potensial listrik atau suhu.

Dalam operasi membran' terdapat dua jenis aliran umpan, adalah aliran
dead-end dan aliran cross-flow. Pada.aliran dead end, fluida melewati membran
sebagai media filter dan partikel tertahan pada membran, sehingga umpan bisa
melalui membran dan menumpukkan partikel. Aliran cross flow sejajar pada
permukaan membran atau arah aliran -umpan paralel. Aliran paralel ini
menghasilkan gaya geser/turbulensi = dekat permukaan membran sehingga
pembentukan filter cake (deposisi partikel yang menumpuk pada permukaan) relatif
kecil (Notodarmojo, dkk., 2011)

1.1.1 Kilasifikasi Membran
Membran dibedakan berdasarkan eksistensi (organik: alami, sintetis, dan
anorganik: keramik, gelas, metal, zeolit), morfologi (asimetrik dan simetrik), dan
fungsi (mikrofiltrasi, ultrafiltrasi, nanofiltrasi, osmosis balik). Berdasarkan material
asal, membran dapat dibagi menjadi dua jenis (Mulder, 1996) yaitu:
1. Membran alami adalah membran yang terdapat pada jaringan tubuh
makhluk hidup dan berbentuk secara alami yang tersusun dari protein dan

lipida.



2. Membran sintetik adalah membran yang sesuai dengan sifatnya dan juga
tersusun dari bahan organik maupun anorganik.
Berdasarkan struktur dan prinsip pemisahannya, membran dapat dibagi
menjadi:
1. Membran Berpori
Membran ini didefinisikan mempunyai ruang terbuka dan kosong
(macrovoid), terdapat variasi jenis pori dalam membran. Pemisahan menggunakan
membran ini berdasarkan ukuran pori. Selektivitas dapat ditentukan lewat
hubungan antara ukuran pori dan jumlah ukuran yang dapat ditahan. Jenis membran
ini (Gambar 11.2) biasanya digunakan untuk proses pemisahan mikrofiltrasi dan
ultrafiltrasi. Pada membran poridapat dikelompokkan menjadi tiga bagian
berdasarkan ukuran kerapatan porinya, yaitu:
- Makropori adalah bagian membran yang mempunyai ukuran pori > 50 nm.
- Mesopori adalah bagian membran yang mempunyai ukuran pori antara 2—
50 nm.

.
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- Mikropori adalah bagian membran yang mempunyai ukuran pori < 2 nm.
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Gambar 1.2 Membran berpori
(Sumber: Wenten, 1999)

2. Membran Non-pori (Dense)

Membran non-pori didefinisikan berupa lapisan tipis yang memiliki ukuran
pori dari 0,0001 pum sehingga dapat dikatakan membran dense (Gambar I1.3).
Tekanan operasi yang dibutuhkan untuk membran dense berkisar antara 10-100 bar.
Membran non-pori ini biasa digunakan untuk pemisahan gas dan pervaporasi
(Mulder, 1996).
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Gambar 11.3 Membran non-pori
(Sumber: Mulder, 1996)

3. Membran Komposit
Bagian atas membran ini memiliki pori berukuran kecil dan rapat, dengan
ketebalan lapisan 0,1-1 pm. Sedangkan bagian bawah membran (lapisan
penyangga) memiliki pori berukuran besar, dengan ketebalan 1-150 um. Membran
ini mengkombinasikan selektifitas yang tinggi dari membran rapat dan laju
permeasi yang tinggi dari membran yang sangat tipis.
Perbedaan membran asimetrik dan simterik menurut struktur geometri pori
membran:
a. Membran Simetrik
Jenis membran simetrik ini. memiliki. pori dengan ukuran 10-200 pm
(Gambar 11.4). Pada membran ini_juga mempunyai bentuk pori yang sama di
seluruh segmen membran. Namun, jenis membran ini termasuk yang kurang cocok
dikarenakan kemungkinan akan lebih cepat terjadinya fouling (penyumbatan pori)
pada membran (Mulder, 1996)

Gambar 11.4 Membran simetrik
(Sumber: Mulder, 1996)
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b. Membran asimetrik
Membran asimetrik ini terdiri dari dua lapisan, yaitu lapisan rapat dan
lapisan selektif (active layer) dengan ukuran 0,1-0,5 um serta lapisan pendukung
(support layer) dengan ukuran 50-150 um (Gambar I1.5). Membran jenis asimetrik
ini dapat membuat selektivitas yang lebih tinggi yang disebabkan oleh rapatnya
lapisan bagian atas membran (Mulder, 1996)

pori sempit

pori lebar

Gambar 11.5 Membran asimetrik
(Sumber: Mulder, 1996)

Sedangkan berdasarkan tekanan yang digunakan sebagai gaya, membran
dapat diklasifikasikan menjadi beberapa jenis, sebagai berikut:
a. Mikrofiltrasi (MF)

Membran mikrofiltrasi ini merupakan membran dengan ukuran pori sebesar
0,1-0,01 um. Proses filtrasi dapat dilaksanakan pada tekanan atmosfer berkisar 0,1—
2 bar dengan fluks rata-rata 50 L/m?2-jam-bar. Membran mikrofiltrasi ini dapat
dibuat dari berbagai jenis-jenis bahan, baik organik maupun anorganik. Membran
anorganik sering digunakan karena mempunyai ketahanannya pada suhu tinggi
(Japonika, 2015).

b. Ultrafiltrasi (UF)

Proses ultrafiltrasi digunakan untuk memisahkan koloid dari larutannya,
mengurangi konsentrasi, pemurnian dan fraksionasi makromolekul. Membran
ultrafiltrasi merupakan membran berpori dimana ukuran porinya berkisar 0,01—
0,001 um dengan fluks rata-rata 10-50 L/m?-jam-bar (Japonika, 2015).
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c. Nanofiltrasi (NF)

Nanofiltrasi merupakan membran yang digunakan dalam pengolahan limbah
dan pemurnian air karena murah, efisiensinya tinggi, ringan dan ramah lingkungan.
Khususnya, nanofiltrasi memiliki sifat yang sangat baik dan juga selektif untuk
memisahkan pewarna organik dan ion garam. Nanofiltrasi memungkinkan molekul
yang lebih kecil (air) untuk melewati membran, sambil menolak molekul besar
(pewarna organik dan ion logam berat). Membran yang baik adalah yang memiliki
fluks permeat tinggi, selektif, diperkuat dengan sifat mekanik dan memiliki
stabilitas jangka panjang dalam larutan kimia keras. Selanjutnya, membran
nanofiltrasi juga harus memiliki karakteristik anti-fouling yang sangat baik selama
proses operasi. Nanofiltrasi menolak partikel dengan rentang 0,001-0,0001 pm
(Japonika, 2015).

Nanofiltrasi memiliki sifat di antara ultrafiltrasi (UF) dan reverse osmosis
(RO). Seperti membran RO, membran nanofiltrasi sangat kuat dalam pemisahan
garam anorganik dan molekul organik kecil. Membran nanofiltrasi memiliki
penolakan rendah terhadap ion monovalen, penolakan tinggi terhadap ion divalen,
dan fluks yang lebih tinggi dibandingkan membran RO. Sifat inilah yang
memungkinkan nanofiltrasi banyak- diaplikasikan di berbagai bidang terutama
untuk pengolahan air dan air limbah, farmasi dan bioteknologi, serta pengolahan
makanan (Mohammad, dkk., 2015)
d. Reverse osmosis (RO)

Fungsi membran RO ini bertujuan untuk memisahkan zat terlarut yang
memiliki berat molekul yang rendah seperti ion-ion monovalent dan garam.
Membran RO biasa juga disebut dengan membran dense karena porinya yang
sangat kecil < 0,0001 pm. Oleh karena itu, dibutuhkan tekanan hidrodinamik yang
lebih besar untuk proses ini yaitu berkisar 10-100 bar dan fluks rata-rata sebesar
0,05-1,4 L/m?-jam-bar (Wenten, dkk., 2014).

11.L1.2 Teknik Pembuatan Membran
Terdapat beberapa teknik pembuatan membran yang sangat penting

diantaranya, sebagai berikut (Pinem & Angela, 2011).
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1. Sintering

Metode sintering biasanya digunakan dalam pembuatan membran organik
dan anorganik. Kerjanya dengan penekanan pada polimer yang dibentuk serta
pemanasan pada suhu yang tinggi, sehingga akan timbul pori-pori akibat
menghilangnya antarmuka partikel yang berdekatan. Ukuran diameter yang

dihasilkan biasanya berkisar antara 0,1-10 pm.

2. Stretching

Streching menggunakan polimer semikristalik, dimana polimer ditarik
searah aliran internal yang terletak sejajar dengan arah permukaan bumi. Metode
ini akan menghasilkan porositas membran yang lebih besar dibandingkan dengan

metode sintering. Pori yang terbentuk berukuran antara 0,1 sampai 3 pm.

3. Track-etching

Nama lain dari metode ini adalah metode percetakan di-atas pemukaan licin
(litografi). Proses pengerjaan secara track-etching yaitu dengan menembakkan film
dari suatu polimer menggunakan partikel pancaran energi yang tinggi melalui suatu
ruang dalam bentuk gelombang dengan arah tegak lurus terhadap film. Lintasan
pada matriks film akan terbentuk karena partikel radiasi. Pori membran akan
terbentuk ketika film dimasukkan ke dalam bak asam atau basa. Hasil dari metode
ini yaitu pori dengan ukuran yang seragam. (simetri), dan terbentuk berukuran pori

tersebut berkisar antara 0,02 sampai 10 pum.

4. Template leaching

Metode ini biasanya digunakan dengan cara melepas sebagian film sehingga
menghasilkan suatu membran berpori. Salah satu contohnya yaitu proses
pemisahan leburan homogen dari tiga sistem komponen (Na20-B203-SiOp).
Komponen tersebut akan didinginkan dan sistemnya akan berpisah menjadi dua
fasa. Fasa pertama adalah fasa yang tidak larut dan mengandung SiO», sedangkan
fasa kedua adalah fasa yang larut. Untuk melepaskan fasa yang kedua ini perlu
digunakan penambahan asam atau basa. Ukuran pori yang dihasilkan berbeda-beda,

tetapi untuk ukuran minimumnya sekitar 5 nm.
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5. Coating

Proses coating dapat dilakukan melalui beberapa cara seperti cara dip
coating, polimerisasi antarmuka, polimerisasi in-situ dan polimerisasi plasma.
Kerapatan membran akan menentukan nilai fluks. Jika polimer membran memiliki
kerapatan yang tinggi maka nilai fluks nya akan menjadi sedikit. Untuk membentuk
membran komposit maka perlu tingkatkan nilai fluks sehingga ketebalan membran

diharuskan berukuran kecil.

6. Inversi Fasa

Metode yang paling umum digunakan untuk membuat membran adalah
metode inversi fasa. Inversi fasa merupakan proses dimana sebuah polimer diubah
secara terkendali dari fasa cair menjadi fasa padat. Awal proses saat terjadinya
pemadatan dalam perubahan satu fasa cair menjadi dua fasa cair yang saling
bercampur atau sering disebut sebagai pemisahan cair-cair (liquid-liquid demixing).
Fasa yang mengandung polimer merupakan salah satu jenis fasa cair. Selama proses
inversi fasa, fasa tersebut akan memadat dan membentuk matriks padat yang
disebut sebagai membran.

Teknik inversi fasa akan menghasilkan membran asimetrik dengan beragam
ukuran pori. Terdapat beberapa tahap yang perlu dilakukan dalam pembuatan
membran melalui metode ini. Pertama, larutan cetak (dope) dicampur dan
kemudian diaduk hingga homogen. Kedua, akan terjadi sebagian penguapan pelarut
pada lembaran tipis di bagian atas. Proses yang terakhir, polimer akan diendapkan
di dalam bak koagulasi yang berisi tanpa menggunakan pelarut. Agar proses
tersebut berjalan dengan baik maka perlu digunakan polimer yang memiliki
kelarutan yang rendah di dalam tanpa menggunakan pelarut. Hal ini disebabkan
karena kelarutan polimer di dalam tanpa menggunakan pelarut sangat menentukan
kondisi pori yang akan terbentuk. Jika kelarutan polimer di dalam tanpa
menggunakan pelarut tinggi maka polimer yang tersusun juga akan semakin besar.
Selain itu, konsentrasi polimer juga mempengaruhi pori yang terbentuk. Pori yang
terbentuk pada suatu membran akan semakin rapat apabila konsentrasi polimer

yang diberikan tinggi (Pinem & Angela, 2011).
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11.1.3 Material Membran

Teknologi membran sebagai proses pemisahan telah berkembang dengan
sangat pesat. Membran mikrofiltrasi (MF) dan ultrafilitrasi (UF) merupakan
membran yang digunakan untuk pengolahan air limbah, penjernihan air untuk
produksi air minum, serta produksi minuman sari buah. Membran dapat dibuat dari
berbagai jenis material polimer seperti polyvinylidene fluoride (PVDF),
polypropylen (PP), polysulfone (PS) dan polyethersulfone (PES) (Razi, dkk., 2012).

Polimer lain yang digunakan dalam pembuatan membran seperti
polialkohol, polivinil alkohol, selulosa asetat, dan poliakrilonitril (PAN) (Madaeni,
dkk., 2015). Membran-membran tersebut termasuk membran yang memiliki sifat
hidrofilik. Akan tetapi, karena bersifat hidrofilik membran tersebut mudah terkena
fouling dan tidak akan tahan pada tekanan tinggi. Membran-membran hidrofobik

bersifat lebih kuat dan tidak mudah mengalami fouling.

11.1.4 Karakteristik Membran
Untuk dapat digunakan dengan baik dalam industri pemisahan, setidaknya

membran harus memiliki karakteristik sebagai berikut (Arahman, 2012).

o Memiliki fluks dan rejeksi yang tinggi.

o Memiliki sifat mekanik yang baik.

o Memiliki sifat resisten yang tinggi terhadap fouling

o Memiliki sifat resisten yang tinggi terhadap Klorin

e Biaya pembuatan yang rendah, dan

e Dapat dirancang dalam modul dengan luas permukaan yang tinggi.

Untuk mengatahui sifat dan kinerja membran, perlu dilakukan pengujian

terhadap karakteristiknya. Karatakteristik yang akan diuji antara lain sebagai
berikut:

11.1.4.1 SEM (scanning electron microscopy)
Scanning Electron Microscopy (SEM) dapat digunakan untuk mengetahui
morfologi membran sehingga dapat diinformasikan mengenai struktur morfologi

membran. Dengan SEM dapat diperoleh data mengenai ukuran pori membran,
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sehingga dari hasil ini dapat ditentukan standar keseragaman struktur membran
yang dapat digunakan (Mulder, 1996).

SEM yaitu salah satu metode karakterisasi dan penelitian struktur pori pada
membran mikrofiltrasi. Prinsip SEM secara keseluruhan garis besar, yaitu seberkas
elektron dengan energi Kinetik 1-25 kV ditembakkan pada sampel membran.
Elektron yang ditembakkan disebut elektron primer atau energi tinggi, dan yang
disebarkan oleh atom pada permukaan adalah elektron sekunder atau energi rendah.
Akibatnya membentuk gambaran pada layar atau mikrograf (Mulder, 1996).
Analisis SEM ini dilakukan pada membran yang telah digunakan serta permukaan
membran bersih. Selain itu, untuk melihat deformasi, analisis juga dilakukan pada
potongan membran sebelum dan setelah digunakan (Notodarmojo, dkk., 2011).

SEM merupakan mikroskop elektron untuk melihat objek padat dengan
perbesaran 10-3.000.000 kali, depth of field 4-0,4 mm, serta resolusi 1-10 nm. SEM
digunakan dalam penelitian dan industri karena memiliki resolusi yang baik,
menghasilkan kombinasi dalam jumlah yang sangat besar, depth of field yang besar,
serta mampu mengetahui komposisi..dan informasi kristalografi dengan baik
(Sujatno, dkk., 2015).

SEM termasuk salah satu jenis mikroskop elektron yang dapat menghasilkan
resolusi tinggi dari gambaran suatu permukaan sampel. Elektron digunakan sebagai
pengganti cahaya dalam penentuan permukaan sampel, sehingga gambar yang
dihasilkan memiliki karakteristik kualitatif dalam dua dimensi. Material yang
berbentuk lapisan tipis dan memiliki ketebalan 20 um dari permukaan adalah
material yang dapat dikarakterisasi menggunakan SEM. Gambar topografi
permukaan yang dihasilkan SEM berupa lekukan, tonjolan, dan ketebalan lapisan
dari penampang melintangnya. SEM memiliki beberapa jenis tipe, sehingga
digunakan untuk analisis komposisi dengan kecepatan yang tinggi, studi morfologi,
kekasaran permukaan, porositas, distribusi ukuran partikel, homogenitas material,
atau sensitifitas material. Adapun prinsip kerja dari SEM adalah sebagai berikut
(Piluharto, dkk., 2013):

- Elektron gun dapat menghasilkan electron beam dari filament. Jenis electron

gun yang umum sering digunakan adalah tungsten hairpin gun dengan filament
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berupa lilitan tungsten yang berfungsi sebagai katoda. Tegangan yang diberikan
kepada lilitan akan terjadinya enam pemanasan.

- Elektron difokuskan menuju suatu titik pada permukaan sampel dengan
menggunakan lensa magnetik.

- Sinar elektron akan diarahkan oleh koil pemindah yang terfokus untuk memindai
(scan) keseluruhan sampel.

- Ketika elektron mengenai sampel akan terjadi proses hamburan elektron.
Hamburan elektron ada dua, yaitu Back Scattered Electron dan Secondary
Electron dari permukaan sampel, dideteksi oleh detektor dan muncul dalam

bentuk gambar pada monitor CRT.

11.1.4.2 FTIR (fourier-transform infrared)

Analisis gugus fungsi dilakukan dengan menggunakan alat fourier
transform infrared (FTIR). Analisis ini dilakukan untuk mengetahui komposisi
permukaan (gugus fungsi) dari suatu membran. FTIR adalah suatu instrumen
dengan menggunakan prinsip spektroskopi. Spektroskopi disini yaitu spektroskopi
inframerah yang dilengkapi dengan transformasi fourier untuk deteksi dan analisis
hasil spektrumnya. Prinsip kerja FTIR yaitu dengan memfokuskan infrared (IR)
pada sampel membran yang akan diuji (Gambar 111.6). Molekul akan menyerap
sinar radiasi ketika frekuensi dari radiasi IR sama dengan getaran spesifik dari
molekul sampel. Radiasi ini akan melewati sampel yang terdeteksi, dan
menghasilkan spektrum inframerah yang menunjukkan perubahaan intensitas
radiasi IR. Fungsi panjang gelombang adalah pengukuran intensitas radiasi
dilakukan menggunakan detektor dan dibandingkan dengan intensitas tanpa
sampel. Hasil spektrum inframerah yang diperoleh kemudian diplot sebagai
intensitas fungsi energi, panjang gelombang (m) atau bilangan gelombang (cm™)
(Thomas, dkk., 2017). Membran PES komersial memiliki serapan 1323,9 dan
1137,3 cm™ untuk jenis getaran SO serta 1265,4 cm™ untuk jenis getaran C-O-C.
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Chaims

R L]

Gambar-11.6 Prinsip kerja alat FTIR
(Sumber: Thomas, dkk., 2017)

1.2 Membran Polyethersulfone (PES)
Polyethersulfon (PES) adalah sejenis bahan membran ultrafiltrasi yang

umum dan sering digunakan, karena stabilitas termal dan kekuatan mekanis yang
dimilikinya. Namun, permukaan hidrofobik dan banyak pori-pori membran PES
sangat mudah untuk menyerap polutan organik di dalam air menghasilkan
pembahasan selaput (Wang, dkk., 2018). Namun hal yang perlu diperhatikan pada
membran PES adalah tingkat sifat hidrofobilitas yang menyebabkan terjadinya

fouling.

Untuk alternatif supaya membran PES tidak terjadi fouling maka dilakukan
modifikasi terhadap membran tersebut. Modifikasi membran PES dapat dilakukan
dengan menambahkan zat ‘aditif seperti: aminolisis dan imobilisasi
carboxymethylcellulose dan carboxymethylcellulose sulfat (Hoseinpour, dkk.,

2018). Tujuan untuk memperkuat permukaan membran dan meningkatkan

L o

Polyethersultone (PES)

hidrofilisitas.

Gambar 11.7 Ikatan kimia Polyethersulfone
(Sumber: Yanto dan Restu, 2016)

Karakter terbaik dari PES adalah memiliki ketahanan suhu tinggi yang
sangat baik jika dibandingkan dengan plastik rekayasa konvensional. PES akan

tetap dalam bentuk yang memuaskan pada pengunaan jangka panjang tanpa
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menyebabkan perubahan dimensi atau kerusakan fisik jika di bawah suhu 200°C
(Yanto dan Restu, 2016).

Beberapa penelitian telah menghasilkan data gambar melalui SEM untuk
struktur membran PES (Gambar 11.8). Gambar SEM membuktikan bahwa PES
membran memiliki porositas berukuran nano yang dapat berfungsi sebagai sistem

filtrasi.

a

a. Top side b. Bottom Side c. Cross Section

Gambar 11.8 SEM dari membran PES
(Sumber: Gunawan, 2015)

1.3 Limbah Industri Perikanan
Limbah industri perikanan berpotensi menimbulkan pencemaran karena

mengandung protein dan lemak yang bersifat terlarut, tersuspensi, dan mudah
terurai. Bentuk pencemaran yang timbul adalah pencemaran air tanah dan air
permukaan, pencemaran udara berupa bau busuk, perubahan peruntukan badan air
(terutama air sungai untuk kebutuhan minum, mandi, dan budidaya biota air) dan
bentuk pencemaran lainnya (Sahubawa, 2011).

Limbah industri pembekuan ikan terdiri dari dua jenis, yaitu limbah padat
dan limbah cair. Dari kedua jenis limbah tersebut, limbah cair merupakan bagian
yang terbesar dan berpotensi mencemari lingkungan. Sumber limbah cair yang
dihasilkan berasal dari proses pembersihan dan pencucian ikan tersebut. Menurut
Ibrahim (2005), Limbah cair berupa lendir, darah dan air hasil pencucian ikan dan
limbah padat berupa tulang, daging, sirip, saluran pencernaan atau insang. Adapun
limbah hasil pengolahan perikanan dapat dilihat pada Gambar 11.9 berikut ini:



Gambar 11.9 Limbah Perikanan

11.3.1 Karakteristik limbah cair industri perikanan
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Limbah cair industri perikanan mengandung banyak protein dan lemak,

sehingga mengakibatkan nilai COD dan BOD cukup tinggi. Limbah cair industri

perikanan memiliki karakteristik yang berbeda-beda tergantung pada jenis proses

produksi yang dilakukan dan jenis produk yang dihasilkan. Namun pada limbah

industri perikanan jarang ditemukan bahan beracun ataupun logam berat. Sehingga

kebanyakan analisis dipusatkan pada“kosentrasi pH, TSS, Amonia, Klor bebas,
BOD, COD, Minyak lemak dan Kuantitas Air Limbah (m®/ton) (Priambodo, 2011).
Secara umum karakteristik limbah cair perikanan dapat dilihat pada Tabel 11.1

berikut:
Tabel I11.1 Karakteristik Limbah Cair Perikanan
sty Industri minyak Industri
Parameter | Satuan | pengalengan dan g o
3 dan tepung ikan | pengasinan ikan
pembekuan ikan
Amonia mg/L 37 1,569 101
BOD mg/L 35 204 127
COoD mg/L 34 196 360
Lemak “dan | o 1,401 12,750 1,305
minyak

(Sumber: Priambodo, 2011)

Baku mutu air limbah adalah ukuran batas atau kadar unsur pencemar

dan/atau jumlah unsur pencemar yang di tengah keberadaannya dalam air limbah

yang akan dibuang atau dilepas ke dalam badan air dari suatu usaha dan/atau
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kegiatan industri yang dapat mencemari lingkungan serta mempengaruhi sumber
daya alam yang ada (Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 5 Tahun 2014
Tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan/atau Kegiatan Pengolahan Hasil
Perikanan). Baku mutu limbah cair pengolahan perikanan dapat dilihat pada Tabel
11.2 berikut:

Tabel 11. 2 Baku Mutu Limbah Cair Industri Perikanan

Kegiatan Pembekuan Kegiatan Pengalengan Pt:mbuaiglll’[‘epung
Parameter Beban Pencemaran Beban Pencemaran
Kadar (kg/ton) Kadar (kg/ton) Kadar Peri(;l;s;;an
(mg/L) | img/L) | (mg/L)
Ikan | Udang La1_n Ikan | Udang Lﬂ%n (kg/ton]
-lain -lain

pH 6-9

TSS 100 1 3l 1.5 00| 1,5 3 2 100 1,2

sulfida = - L ] 1| 0,01 0.03 | 0.02 1 0,012
5

Amonia 10| 0,1 0,3 0,15 5| 0,07 0,15| 0,1 5 0,06
5

Klor 1| 0,01 0,03 | 0,01 1L ol 0,03 | 0,02 - -

bebas & 5

BOD 100 il 3 B 95 | 472 2,25 A5 100 1,2
5

COD 200 2 6 3 150 2,25 4.5 A 300 3,6

Minyak- ISHNG 15 0,45 | 0,22 15 ‘ 022 3,45 | 0,3 15 0,18

lemak 5 | 5

Kuantitas 10 30 15 15 30 20 12

Air

Limbah

(s /ton)

(Sumber: Peraturan Menteri Lingkungaﬁ Hidup No.5, 2014)

11.3.2 Parameter Pencemaran

Pada pengolahan air limbah industri dikenal tiga parameter utama yaitu
parameter kimia, fisika, dan biologi. Parameter kimia terdiri atas oksigen terlarut
atau Dissolved Oxygen (DO) Kebutuhan Oksigen Biologis atau Biologycal Oxygen
Demand (BOD) dan Kebutuhan Oksigen Kimia atau Chemical Oxygen Demand
(COD) serta pH. Parameter fisika yang diamati terdiri dari TSS, kekeruhan, bau,
warna. Parameter biologi yang biasa diamati adalah jenis dan deskripsi mikrobia
secara morfologis (Kordi, 2005). Pada penelitian ini dilakukan pengujian dalam

beberapa parameter diantaranya sebagai berikut:
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1. pH

Derajat keasaman (pH) adalah suatu ukuran dari konsentrasi ion hidrogen
dan menunjukkan suasana air tersebut bereaksi asam atau basa. lon hidrogen ini
selalu dalam keadaan seimbang yang dinamis dengan air yang membentuk suasana
untuk semua reaksi kimia. pH perairan dipengaruhi oleh konsentrasi
karbondioksida dan senyawa bersifat asam. Fitoplankton dan tumbuhan air akan
mengambil karbondioksida dalam air selama proses fotosintesis sehingga pH akan
naik pada siang hari dan menurun pada malam hari. Pengukuran pH dilakukan
menggunakan pH meter dengan cara memasukan bagian ujung pH meter yang
sudah dikalibrasi ke dalam sampel air maka di screen pH meter akan menunjukan
nilai pH dari sampel air yang diuji. Jika pH dalam perairan < 4,5 maka air bersifat
racun bagi ikan, sedangkan pH > 9,0 pertumbuhan ikan sangat terhambat. Maka
dari itu pH yang diperlukan agar ikan mengalami pertumbuhan yang optimal yaitu
6,5 — 9,0 (Kordi, 2005).

2. COD

COD adalah oksigen (mg O2) yang diperlukan untuk mengoksidasi senyawa
organik secara kimawi, yang dibutuhkan untuk mengoksidasi zat organik dalam 1
liter air dengan menggunakan oksidator kalium dikromat selama 2 jam pada suhu
150°C. Hasil analisis COD menunjukkan bahwa kandungan senyawa organik yang
terdapat dalam limbah. Pengoksidasi ion bikromat K2R207 yang digunakan sebagai
sumber oksigen (oxidizing-agent), COD menjadi angka yang menjadi sumber
pencemaran bagi zat-zat organis secara alamiah dan dapat dioksidasi dengan proses
mikrobiologis yang menyebabkan oksigen terlarut berkurang didalam air (Effendi,
2003).

3. TSS
TSS adalah padatan yang tersuspensi di dalam air berupa bahan-bahan
organik dan anorganik yang dapat disaring dengan kertas millipore berpori 0,45
pum. Materi yang tersuspensi mempunyai dampak buruk terhadap kualitas air karena
mengurangi penetrasi matahari ke dalam badan air, kekeruhan air meningkat yang

menyebabkan gangguan pertumbuhan bagi organisme produser. Padatan
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tersuspensi terdiri atas lumpur, pasir halus, dan jasad-jasad renik, terutama
disebabkan oleh kikisan atau erosi tanah yang terbawa ke dalam perairan (Effendi,
2003).

11.3.3 Pengolahan limbah cair industri perikanan

Selain melakukan penanganan agar tidak terjadi pencemaran pada
lingkungan, limbah cair juga dapat dimanfaatkan mengingat kandungan nutrient
yang tinggi pada limbah tersebut. Dan ada beberapa cara pengolahan limbah cair
yang dapat dilakukan di industri yaitu:

1. Pengolahan limbah secara fisika

Dengan memisahkan material-material pengotor yang kasat mata serta

berukuran cukup besar dengan menggunakan penyaringan atau

perlakuan fisik.” Prosesnya meliputi sedimentasi, floatasi, absorbs, dan
penyaringan (screening);
2. Pengolahan limbah secara kimia

Adanya penambahan bahan kimia untuk mengendapkan/memisahkan/

menghilangkan zat-zat pengotor dalam limbah cair tersebut. Prosesnya

meliputi koagulasi, oksidasi, penukar ion, degradasi, ozonisasi, dan lain-
lain.
3. Pengolahan limbah secara biologi

Menggunakan biota hidup  atau mikroba untuk menguraikan zat-zat

pencemar didalam limbah cair. Prosesnya meliputi aerobik, anaerobik,

fakultatif.

Salah satunya limbah ikan dapat digunakan sebagai pupuk organik yang
berbentuk cair dan padat. Menurut Aditya (2015) yang mana dalam penelitian
tersebut memanfaatkan limbah ikan sebagai pupuk organik padat dengan
menggunakan 0,5 kg dedak padi 25 ml molase 10% air dan EM4 sebagai
bioaktivator dengan menggunakan tiga taraf perlakuan dan penambahan limbah
ikan yang berbeda antara lain perlakuan 1, 2 kg, perlakuan 2, 3 kg, perlakuan 3, 4
kg. Hasil peneltian tersebut menunjukan bahwa pada perlakuan 3 dengan

menggunakan 4 kg limbah ikan adalah perlakuan terbaik dalam pembuatan pupuk
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organik padat dengan rata-rata nilai pH 6,85, kadar air 32,86%, total nitrogen
2,26%, dan total fosfor 1,44% dan total kalium 0,95%.
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I11.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Multifungsi UIN Ar-Raniry
dan Laboratorium pusat survey geologi ITB. Jangka waktu penelitian dimulai pada
tanggal 18 September s/d 10 November 2022. Pengambilan sampel diambil dari
CV. Novira Abadi yang berada di JI. Sisingamangaraja, Gp. Lamdingin, Kec.Kuta
Alam, Banda Aceh dan dilakukan pengambilan sampel air limbah pada proses dari
hasil pembuangan pengolahan awal pencucian ikan. Berikut adalah peta lokasi

penelitian dapat dilihat pada Gambar'rllil di bawabh ini:
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Gambar 111.1 Peta Lokasi Penelitian
1.2 Alat dan Bahan
111.2.1 Alat
Peralatan untuk pembuatan membran dan unit filtrasi membran dalam
penelitian ini meliputi pipet ukur, timbangan analitik, plat kaca, gelas ukur 10 mL,

erlenmeyer 50 mL, magnetic stirrer, neraca analitik, aplikator, oven, hot plate, bak
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kaca, jerigen, pipa, lem pipa, sudut pipa, tutup pipa, kran, kawat, gelas ukur 500
mL, botol kaca, pH meter, COD reator, Tabung COD, TSS meter, kertas saring
Scanning Electron Microscopy (SEM) (FEI: Inspect-S5-), dan Fourier Transform
InfraRed (FTIR) (Perkin Elmer).

111.2.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu membran PES yang
dibentuk menggunakan polimer Polyethersulfone (PES) sebagai bahan utama
membran, n-Methyl pyyrolidone (NMP) digunakan sebagai bahan pelarut, serta
Sampel air limbah industri perikanan CV. Novira Abadi sebanyak 20 liter, aquades,

pasir kerikil yang berukuran 4-8 mens, KoCR207 dan H2SOa4,

I11.3 Rancangan Penelitian

Penelitian Tugas Akhir ini dilakukan pengujian karakteristik membran
menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM) untuk uji morfologi
membran, Fourier Transform InfraRed (FTIR) untuk mengetahui gugus fungsi
yang terdapat pada membran Polyethersulfon (PES) yang telah dibuat. Parameter
yang akan diuji sebelum dan sesudah pengujian menggunakan penyaringan
membran Polyethersulfon (PES) adalah pH, TSS dan COD untuk memperoleh data-
data mengenai karakteristik dan kinerja_membran dalam melakukan proses

penyaringan air limbah.

Penelitian Tugas Akhir ini terdiri dari tahapan-tahapan seperti pada bagan

alir penelitian yang dapat dilihat pada:Gambar 111.2 berikut:
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Pembuatan
Membran PES

Larutan PES dan NMP dicampur lalu di sterrir
selama 24 jam

Didiamkan dalam lemari es
selama 24 jam

Dilakukan proses pencetakan pada casting foife

Dilakukan proses pelepasan membran dan plat kaca
dengan direndam dalam media koagulasi

Membran siap digunakan

Uji Karakteristikk Membran Uji Kinerja Membran

Gambar 111.2 Bagan Alir Penelitian

I11.4 Pembuatan Membran Polyethersulfone (PES)

Pembuatan membran dilakukan dengan menggunakan metode teknik
inversi fasa dan merujuk pada penelitian Mulyati, (2017) dan Yanto, (2015) dengan
sedikit modifikasi. Membran Polyethersulfone (PES) dibentuk menggunakan dua
bahan yaitu polimer PES dan pelarut NMP. Dan berikut ini tahapan yang dilakukan
untuk pembuatan membran diantaranya sebagai berikut:

1. Pembuatan larutan membran dilakukan dengan mencampur PES dan NMP

dengan perbandingan komposisi 15:85 (w/v).

2. Kedua campuran tersebut kemudian diaduk hingga homogen menggunakan

hot plate selama 24 jam dengan kecepatan pengadukan 200 rpm.
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3. Kemudian setelah dilakukan proses pengadukan larutan dope PES dan NMP
tersebut disimpan dalam lemari es selama 24 jam untuk menghilangkan
gelembung udara.

4. Sebelum dilakukan pencetakan larutan dope PES dan NMP dikeluarkan dari
dalam lemari es, lalu didiamkan hingga mencapai suhu ruang.

5. Selanjutnya dilakukan proses pencetakan menggunakan casting knife
dengan ukuran membran 1 mm di atas plat kaca.

6. Lalu lapisan yang masih tertempel di permukaan kaca dicelupkan ke dalam
bak koagalasi yang berisi media pengendap berupa air murni yang berfungsi
sebagai non pelarut pada proses presipitasi.

7. Terakhir dilakukan proses annealing pada membran PES dan NMP yang
terbentuk dengan cara dipanaskan secara perlahan hingga suhu 70°c selama

10 menit, selanjutnya membran siap digunakan untuk proses pemisahan.

(a)

[}
=

Gambar [11.3 (a) Pembuatan membran PES, (b) Membran PES
(Sumber: Yanto, 2015)

I11.5 Karakteristik dan Kinerja Membran

111.5.1 Scanning electron microscopy (SEM)

Struktur morfologi membran dilihat dengan menggunakan Scanning
Electron Microscopy (SEM) dengan tipe FEI: Inspect-S50 dan pengujian dilakukan
di Laboratorium pusat survey geologi ITB.

111.5.2 Fourier-transform infraRed (FTIR)

Analisis gugus fungsi membran menggunakan Fourier-transform InfraRed
(FTIR) dengan tipe Perkin Elmer dan pengujian dilakukan di Laboratorium Kimia,
Multifungsi UIN Ar-Raniry Banda Aceh.
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111.5.3 Pengaplikasian membran Polyethersulfone (PES) pada proses
pengolahan limbah cair industri perikanan

Maka pada penelitian ini digunakan pengaplikasian membran
Polyethersulfon (PES) pada proses pengolahan limbah cair industri perikanan untuk
menurukan kadar tercemar air limbah yang akan dibuang langsung ke lingkungan
dengan dilakukan pengujian pada beberapa parameter di antaranya pH, TSS dan
COD yang mengacu pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No.5 (2014) yaitu
Baku Mutu Limbah Cair Industri Perikanan.

Sebelum dilakukan pengujian penyaringan menggunakan membran, limbah
cair industri perikanan dilakukan uji pendahuluan awal terlebih dahulu, setelah
mendapatkan hasil baru dilakukan pengujian menggunakan membran. Untuk
pengujian parameter merujuk pada SNI 2004 yaitu Metode Cara Uji Derajat
Keasaman (pH), SNI 2009 yaitu Metode Cara Uji Total Suspended Solid (TSS) dan
SNI 2009 yaitu Metode Cara Uji Chemical Oxygen Demand (COD) Berikut Tabel
1.1

Tabel I11.1 Hasil Pengujian Pendahuluan Awal Limbah Cair Industri Perikanan

No. Parameter Satuan Baku Mutu Hasil Analisis
1. pH mg/L 6-9 6,7
2. | TSS mg/L 100 400
3. COD mg/L 200 664

Setelah dilakukan—pengujian pendahuluan-awal berikutnya dilakukan
pengaplikasian membran pada pengolahan limbah cair industri perikanan sebagai
penyisihan air limbah. Dimulai dengan diambil sampel air limbah sebesar 20 liter
dimasukkan kedalam tangki pengendapan yang didiamkan selama 24 jam, setelah
didiamkan selama 24 jam, sampel air limbah tersebut dialirkan dengan
menggunakan gaya gravitasi menuju ke unit filtrasi membran. Kemudian
penyaringan air yang telah melewati unit filtrasi membran ditampung menuju
penampungan  akhir.  Setelah  dilakukannya pengaplikasian  membran
Polyethersulfone (PES) pada proses pengolahan limbah cair industri perikanan
yang menggunakan rangkaian alat penyaringan membran, air limbah yang sudah
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terkumpul akan dilakukan uji kinerja membran dalam pengolahan limbah cair
industri perikanan berdasarkan parameter yang akan diuji. Dan hasil uji
menggunakan membran ini mengacu pada baku mutu Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup (2014). Rangkain alat penyaringan menggunakan membran
dapat dilihat pada Gambar I11.4 dan Unit Filtrasi Membran dapat dilihat pada
Gambar I11.5 dibawah ini:

Penampungan Akhir

Gambar 111.4 Rangkaian Alat Penyaringan Membran

Free Board

Pasir
Membran . PES

, . Pasir

Free Board

Gambar 111.5 Unit Filtrasi Membran

Unit filtrasi membran dibuat dengan pipa pvc yang berdiameter 2 inch
dengan panjang pipa sebesar 70 cm. Di dalam unit filtrasi membran pada bagian

atasnya terdapat pasir kerikil yang dimasukan ke dalam unit filtrasi tersebut, lalu
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diletakkan membran polyethersuln (PES) yang berdiameter sebesar 2 inch, sebelum
dimasukan bahan tahap terakhir pada membran diberi kawat penyaring guna untuk
menahan membran agar tidak mudah terkontaminasi oleh bahan lainnya seperti
pasir kerikil dan juga sebagai pengamanan membran agar tidak mudah sobek saat
dilakukam proses penyisihan dan kemudian ditahap terakhir dimasukkan kembali
pasir kerikil selanjutnya dibagian bawah dan atas alat unit filtrasi ditutup
menggunakan penutup pipa yang kemudian diberi tanda untuk penyambung setiap
pipa yang akan dilalui proses pengolahan air limbah yang dialirkan ke bak
penampungan. Dan setiap pipa kecil untuk penyambung aliran proses pengolahan
air limbah berukuran sepanjang 10 cm dan dibagian awal proses aliran air limbah
dilakukan pengendapan di bak pengedapan selama 24 jam yang kemudian dialirkan

menggunakan gaya grafitasi.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

IV.1 Membran Polyethersulfon (PES)

Hasil dari pembuatan membran pada penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan bahan utamanya dari polimer PES dengan penambahan pelarut NMP
dengan perbandingan komposisi 15:85 (w/v). Pembentukan membran dibuat
dengan menyiapkan polimer PES sebanyak 3 gr dan larutan NMP sebanyak 17 mL
dan kemudian kedua campuran bahan tersebut di stirrer selama 24 jam sampai
homogen hingga menjadi larutan dope. Selanjutnya larutan dope tersebut
dimasukkan ke dalam lemari es selama 24 jam-untuk menghilangkan gelembung.
Setelah dikeluarkan dan dibiarkan dalam suhu ruangan selama 15 detik dan
kemudian dicetak menggunakan casting knife dengan ukuran membran 1 mm.
Selanjutnya lapisan dope yang masih menempel dicelupkan ke dalam bak koagulasi
hingga membran terlepas. Kemudian membran PES siap untuk digunakan pada

proses penyisihan kadar pencemaran-pengolahan limbah cair industri perikanan.

Membran polyethersulfon (PES) dapat dilthat pada Gambar 1V.1 dibawah ini:

((

Gambar 1VV.1 Membran Polyethersulfon (PES)
Membran polyethersulfon (PES) ini memiliki nilai porositas sebesar
0,074 um. Membran PES ini dapat diklasifikasikan dalam membran ultrafiltrasi,
menurut Nasir (2010) menyatakan bahwa membran ultrafiltrasi memiliki ukuran
pori sebesar 0,001 — 0,1 um. Dimana membran tersebut dapat di aplikasikan untuk

proses penyaringan air limbah, dikarenakan memiliki ukuran pori yang tinggi.
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Pengujian karakteristik membran meliputi uji struktur morfologi membran
menggunakan SEM, uji gugus fungsi membran menggunakan pengujian FTIR dan
dilakukan pengaplikasian membran PES sebagai penyisihan penurunan kadar
pencemaran untuk menurunkan kadar pencemar TSS dan COD pada pengolahan

limbah cair industri perikanan Cv. Novira Abadi.

IV.1.1 Analisis struktur morfologi membran menggunakan SEM

Struktur morfologi membran diuji menggunakan alat Scanning Elekctron
Microscope (SEM). Dapat dilihat membran PES dengan penambahan pelarut NMP
dengan perbandingan 15:85 (w/v). Hasil pengujian SEM pada struktur permukaan
membran PES dan pelarut NMP dengan ukuran pembesaran 50.000 kali yang

menunjukkan ukuran pori yang dapat dilihat pada Gambar 1V.2 dibawah ini:

Gambar 1V.2 Morfologi membran dengan struktur permukaan

Analisis struktur morfologi membran merupakan salah satu parameter
dalam milihat karakteristik membran. Menurut Pinem & Angela (2011) metode
yang sederhana dan cepat untuk menganalisis morfologi membran ialah dengan
menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM). Hal ini juga untuk melihat
pengaruh penambahan pelarut terhadap ukuran pori membran yang dihasilkan
sehingga dapat berpengaruh pada kinerja membran dalam pengolahan limbah cair
industri perikanan. Hal ini sesuai dengan yang dinyatakan oleh Fathanah & Hesti
(2021) yaitu kinerja membran yang ditambahkan adiktif atau pelarut memberikan

nilai permeabilitas yang tinggi pada membran PES sehingga dapat digunakan untuk
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filtrasi. Berdasarkan Gambar 1V.2 dapat dilihat bahwa polimer PES dengan
penambahan pelarut NMP memiliki nilai porositas sebesar 0,074 um yang dimana
membran PES ini dapat digunakan dalam proses penyisihan pengolahan limbah cair
industri perikanan karena memiliki ukuran pori yang tinggi. Menurut Fitri (2013)
kemampuan penyaringan ditentukan oleh tingkat porositas yang dihasilkan,
semakin tinggi tingkat porositas yang dihasilkan akan menghasilkan proses
penyisihan yang tinggi juga.
IV.1.2 Analisis gugus fungsi pada membran menggunakan FTIR

Alat yang digunakan untuk menganalisis gugus fungsi suatu membran yaitu
Fourier Transform Infrared (FTIR) menurut Hidayati & Murrukmihadi (2018).
Tujuannya untuk menunjukkan komponen yang terkandung di dalam sampel dan
untuk membuktikan bahwa membran yang telah dibuat adalah membran PES. Pada
Gambar 4.3 merupakan hasil pengujian FTIR dari polimer PES dan pelarut NMP.
Hasil pengujian FTIR dapat dilihat pada Gambar 1.3 dibawah ini:

% Transmitance

C =O-—-—-—-,.,.,_, ”
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Gambar 1.3 Gugus fungsi pada berbagai jenis membran PES
Berdasarkan Gambar 4.3 dapat dilihat bahwa spektrum yang ditunjukkan

memiliki gugus cincin aromatik (C=C) pada bilangan gelombang 1580 cm™. Gugus
sulfon (S=0) pada gelombang 1150 cm™. Gugus eter aromatik (C=0) dengan
bilangan gelombang 1678 cm™ dan C-H aromatik pada gelombang gugus 723 cm



35

yang dimana pada penambahan pelarut NMP hal ini menunjukkan bahwa terjadinya
interaksi antara pelarut dan polimer yang berhasil di blending (Mustabsyirah, dkk.,
2022). Menurut Fathanah & Hesti (2021) menyatakan bahwa kelompok gugus
sulfon yang muncul pada pengujian FTIR tersebut adalah getaran atom dalam

material yang merupakan ciri khas adanya PES.

IV.2 Pengaplikasian membran Polyethersulfon (PES) dalam pengolahan

limbah cair industri Perikanan

Pengaplikasian membran dalam pengolahan limbah cair industri perikanan
bertujuan untuk melihat kemampuan membran sebagai penyisihan dalam
menurunkan kadar pencemaran yang dihasilkan. Sebelum air limbah dilakukan
penyisihan menggunakan unit filtrasi membran, terlebih dahulu sampel air limbah
dianalisis awal pada parameter pH, TSS dan COD. Dapat dilihat pada Tabel 1V.1
dibawah ini:

Tabel 1.1 Analisis Pengolahan Limbah Cair Industri Perikanan Menggunakan
Membran Polyethersulfon (PES)

Baku | Analisis Sebelum | Analisis Sesudah | Persentase
Np- | Parametey Mutu Disaring Disaring rejeksi
(%)
1. | pH 6-9 6,8 71 -
2. | TSS(mg/L) | 100 700 300 58
3. | COD(mg/L)| 200 652 360 45

Bahwasanya analisis awal sampel air limbah cair industri perikanan dari
proses pencucian awal memiliki nilai derajat keasaman (pH) sebesar 6,8 dengan
warna merah kecoklatan keruh serta bau. Munculnya warna merah kecoklatan
keruh tersebut didapat dari campuran darah dan sisaan ikan yang saat dilakukan
proses pencucian awal. Proses ini akan menyebabkan turunnya kandungan oksigen
terlarut dalam air, sehingga ketersediaan oksigen bagi organisme dapat berkurang
bahkan dapat menyebabkan kematian organisme. Menurut Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup No.5 (2014) yaitu nilai pH limbah cair industri perikanan pada
angka 6-9. Dengan demikian hasil pengujian limbah cair industri perikanan
memiliki nilai pH yang mendekati netral sesuai dengan standart baku mutu limbah

cair industri perikanan. Dan setelah dilakukan proses pengendapan selama 24 jam
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serta penyisihan menggunakan unit filtasi membran nilai derajat keasaman (pH)
naik sebesar 7,1 yang tergolong masih dibatas baku mutu. Menurut Retnosari., dkk
(2013) yang menyatakan proses degradasi senyawa organik oleh mikroorganisme
dapat meningkatkan nilai pH pada limbah. Kenaikan nilai pH juga dapat disebabkan
oleh menurunnya jumlah oksigen yang digunakan oleh bakteri saat menguraikan
bahan organik dalam proses sedimentasi (Nugrahini, dkk., 2008).

Pada pengujian Total Suspended Solid (TSS) menunjukkan kadar analisis
awal 700 mg/L, Dimana materi yang tersuspensi mempunyai dampak buruk
terhadap kualitas air karena dapat mengurangi penetrasi matahari masuk ke dalam
badan air, sehingga kekeruhan air dapat meningkat dan menyebabkan gangguan
pertumbuhan bagi organisme yang berada di dalam air (Indrayani & Rahmah,
2018). Dan juga menurut Kristanto (2004) yaitu padatan tersuspensi adalah padatan
yang menyebabkan kekeruhan air dan tidak terlarut yang dapat mengendap. Maka
dari itu dilakukan proses pengolahan air limbah cair industri perikanan dengan
menggunakan unit filtrasi membran. Tahapan ini dimulai dengan proses
pengendapan selama 24 jam kemudian dilakukan proses penyisihan pengolahan air
limbah cair industri perikanan menggunakan unit filtrasi membran PES yang
berukuran pori 0,074 um. Setelah itu air yang sudah terkumpul di dalam bak
penampungan diambil sebanyak 500 mL dan dilakukan pengujian analisis TSS.
Hasil analisis TSS setelah menggunakan unit filtasi membran mendapatakan 300
mg/L, yang di mana terjadi penurunan kadar pencemaran sebesar 58 %. Hal ini
menunjukkan bahwa proses penyisihan menggunakan unit filtrasi membran PES
berukuran 0,074 um mampu menahan sebagian besar padatan yang berada pada air
sisa pengolahan limbah cair industri perikanan.

Chemical Oxygen Demand (COD) adalah jumlah oksigen yang dibutuhkan
untuk mengoksidasi bahan buangan yang ada dalam air yang dapat menyebabkan
teroksidasi melalui reaksi kimia (Wardhana, 2001). Pada pengujian COD
menunjukkan kadar analisis awal 652 mg/L, yang dimana jika air limbah industri
perikanan ini dibuang langsung ke badan pembuang akhir dapat menyebabkan

terjadinya pencemaran. Sehingga dilakukan proses pengolahan limbah cair industri
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perikanan menggunakan unit filtrasi membran yang berukuran pori sebesar 0,074
um. Pada tahapan ini dimulai dengan dilakukan proses pengendapan terlebih
dahulu selama 24 jam agar partikel-partikel berukuran besar terendap, kemudian air
limbah cair industri perikanan dialirkan ke unit filtrasi membran PES yang dimana
dilakukannya proses penyisihan terhadap air limbah untuk dilakukan analisis
setelah penyisihan. Hasil analisis yang terdapat setelah dilakukan menggunakan
unit filtasi membran PES ialah 360 mg/L, yang dimana terjadinya penurunan kadar
pencemaran sebesar 45 %. Hal ini menunjukkan bahwa proses penyisihan
menggunakan unit filtrasi membran PES berukuran 0,074 ym mampu mengurangi
kadar pencemaran yang terdapat didalam limbah cair industri perikanan.
Berdasarkan penelitian Silalahi, dkk., (2018) yaitu efisiensi penyisihan nilai COD
mencapai 38,97 %, dimana dengan dilakukan proses pengolahan air limbah
menggunakan biofilter anaerobik selama 12 jam. Adapun menurut G. Wen, dkk.,
(2015) menjelaskan Membrane Bio Reaktor (MBR) adalah jenis terbaru pengolahan
air limbah yang dapat digabungkan antara dua pengolahan yaitu lumpur aktif
konvensional dan membran. Maka pengolahan limbah menggunakan membran

terbilang efektif untuk menurunkan kadar pencemaran ke lingkungan.



BAB V
PENUTUP

V.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan maka dapat
disimpulkan bahwa pembuatan membran yang dilakukan dengan bahan utama
polimer polyethersulfon (PES) dengan penambahan pelarut n-Methyl pyyrolidone
(NMP) dengan komposisi yang digunakan yaitu 15:85 (w/w) mendapatkan hasil
optimal dengan menghasilkan membran polyethersulfon (PES) yang dapat
digunakan ke dalam pengolahan-limbah cair industri perikanan sebagai alat
penyisihan air limbah. Dengan hasil analisis porositas sebesar 0,074 um yang
masuk ke dalam klasifikasi membran ultrafiltrasi. Pengunaan unit filtasi membran
PES dapat menurunkan kadar pencemaran limbah industri perikanan dengan TSS
sebelum penyisihan 700 mg/L dan setelah penyisihan 300 mg/L dengan persentase
penurunan kadar pencemaran sebesar-58% dan kadar pencemaran limbah industri
perikanan yang dihasilkan (COD sebelum penyisihan 652 mg/L dan setelah
penyisihan 360 mg/L dengan persentase penurunan kadar pencemaran sebesar 45%.
Dimana pengolahan limbah cair, industri ‘perikanan menggunakan unit filtrasi
membran terbilang efisien untuk digunakan.
V.2 Saran

Saran yang dapat penulis berikan adalah:

1. Penelitian menggunakan unit filtrasi membran ini perlu adanya pengolahan
tambahakan agar dalam proses penyisihan menggunakan unit filtrasi
membran PES ini lebih optimal.

2. Untuk penelitian selanjutnya disarankan melakukan pengujian morfologi
membran setelah digunakan dalam proses pengolahan limbah cair bertujuan
untuk melihat perbandingan porositas pada membran PES setelah pelakuan

penyisihan.
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LAMPIRAN

Lampiran. 1 Skema Kerja

Pembuatan Membran Polyethersulfon (PES)

3 gr polimer PES

ditambah pelarut WMP sebanyak 17 mL

laln dihomogenkan menggunakan magnetic stirer
selama 24 jam

larutan dope

setelah homogen dan menjadi larutan dope,
larutan dope ini disimpan dalam lemari es selama

24 jam uniuk menghilanglcan gelembung

schelum dicetak larutan dope dikelnarkan dan
didiamkan dalam suhu muang selama 15 detilc.

kemudian dicetak menggumakan casting fnife

larutan yang masih melekat di casting foife
dicelupkan ke dalam wadah koagulasi yang berisi

air .

Membran PES

46



47

Lampiran. 2 Data Hasil Analisis Porositas Membran PES

Tabel hasil analisis porositas membran PES

Input dari Parameter Nilai

Origin H max 65600

Origin H min 0
Origin X 1280
Origin Y 840

V total 7,053E+10
Vsolid 2,082E+10
Origin \MI e — 2,082E+10

| .

Kporii | T \\ JL'I " 4,972E+10
},ﬂ‘ ‘Ii?orc;biitasg Y \.._ 0,0748733

LA

@ melin origin.opju - EUSB Drive\ - Folder/ - Origin 2023 (Eipired)
file Edit View Data Plot Matrix Format |mage Analysis Jools Preferences
DERDRE Do @B g _—

Copnectivity Window Help

[ BN e [ 2 [ 4
[ 827 25700 257qgid 23644
8 3289

23644 32896
25700 25700

3 3289 25700 26700 -
a3 z;wl 25700 .. 25700 :
% ; i Ssioss Add Apps
8 25700 32896 z
32896] - 17 =
25700 25700 3289 - \\
g 32896 32896 32896 a :
g  adt e 3 1 A
2 35700 25700 25700 4 § Stats Advisor
z v, v
2
c
2
Sim Fit
= e
L i Send Graphs.
4 ey to Word
. A
A w——— ﬂ”=
@ - Send Graphs
b - to PowerP...
-
LM 00D S @ B R B s BsEAvaRKes 0 ] 4 | Goph v
=0:1279 Y=0:839 Average=32896 Sum=32896 Count=1 AU : ON MBook1(1280x840) U2 [MBook1]MSheet111279(837] Radian
P Type here to search

Gambar hasil origin membran PES



Lampiran. 3 Perhitungan Persentase Rejeksi
% Persentase rejeksi TSS
Dik : konsentrasi akhir (cp) = 300 mg/L

Konsentrasi awal (cf) =700 mg/L
Dit:R?

Penyelesaian :

(P
R=(1-2")x100%

R=(1-22)x100%
700

R = (1— 0,42) x 100 %
R = 0,58 x 100 %
R =58 %

« Persentase rejeksi COD
Dik : konsentrasi akhir (cp) = 360 mg/L

Konsentrasi awal (cr) =652 mg/L
Dit:R?

Penyelesaian :
R=(1-—)x100%
cf

R=(1-22)x100%
652

R= (1—0,55) x 100 %
R = 0,45 x 100 %

R=45%
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Lampiran. 4 Dokumentasi Penelitian

Tahapan Persiapan Pembuatan Membran PES sampai Reaktor

49

No

Kegiatan

Gambar

1.

Persiapan alat dan  bahan
pembuatan membran PES

3

~

# Py

2. | Penimbangan bahan Iyang akan|
digunakan  untuk perrflbuata
larutan mSmbran PES i‘ ' ’
3. | Larutan yang telah ditimbang

kemudian di stirrelhse-lama'zfjam1
menggunakan magnetic stirrer

hingga homogen
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Setelah kedua bahan tersebut
homogen, larutan dope kemudian
disimpan dalam lemari es selama
+ 24 jam guna menghilangkan
gelembung yang berada di dalam

larutan

Sebelum dilakukan proses
pencetakan, larutan dope.
didiamkan selama 15 detik dalam
suhu ruangan da.pc disiapka

terlebih dahulu’ wadah kaogulas

yang berfungsi sebaga:i‘ Eo
pelarut 19 L

gh -é

-

H,

Kemudian  dilakukan Kﬁ
pencetakan, larutan dope d ,'

ke atas plat kaca lalu dlrat!ik-an ke |

seluruh permukaan merrggm'lakan-
casting knife I|__‘__ -l




o1

Selanjutnya larutan dope yang
masih tertempel dicelupkan ke
dalam wadah koagulasi hingga
membran terlepas dengan

sendirinya dari plat kaca

Membran siap digunakan untuk

proses penyisihan air limbah.

Persiapan bak pengedapa
unit filtrasi membran
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10.

Pengambilan sampel sebanyak 20
liter yang berloakasi di Cv. Novira
Abadi

11.

Dilakuan  proses pengedapan

terlebih dahulu selama 24 jam.

sebelum dilakukan penyisiaﬁ"an!

menggunakan uqilﬁ filtrasi

membran b

L {

Q\ Vgl "‘-f”

ar

12.

Air limbah cair setelah dllasuﬁ
penyisihan menggunakan ‘r'

filtrasi membran PES

h_—-_ a1
e
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13.

Perbedaan antara sampel air
limbah sebelum dan sesudah
dilakukan penyisihan

menggunakan membran PES

14.

Pelakuan pengujian sampel air

limbah sesudah dan sebeluml,..

dilakukan penyisiﬁan!
menggunakan reakt_o{ membra
PES ’
y
-+ 1 i
W
\' "-.k -',

-

15.

Hasil  analisis pH"\ se eluﬁ
dilakukan
o |

menggunakan reaktor membran |-

PES
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16. | Hasil analisis pH sesudah
dilakukan penyisihan
menggunakan reaktor membran
PES

17. | Hasil analisis TSS sebelum
dilakukan penyisihan.
menggunakan reaktor membran
PES i E

%
QoA
\ gh -é |
,-l
18.

Hasil analisis TSS sesu ﬁ
dilakukan ,'

menggunakan reaktor membran |-

PES

| L2
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19.

Hasil analisis COD sebelum
dilakukan penyisihan
menggunakan reaktor membran
PES

20.

Hasil analisis COD sesudah

dilakukan penyisiha
menggunakan reaktor
PES




