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Abstrak

Membran adalah teknologi pemisahan dengan efisiensi yang tinggi serta sangat
ekonomis untuk kebutuhan pemurnian air. Salah satu membran yang sering
digunakan adalah membran polimer. Namun, membran berbasis polimer
mempunyai ketahanan mekanik dan termal yang rendah sehingga perlu
modifikasi untuk menambah kekuatan dari membran tersebut. Maka pada
penelitian inidilakukan modifikasi pada membran dengan komposisi polivinil
alkohol (PVA), carboxymethyl cellulose (CMC), dan silikon dioksida (SiO2)
dengan variasi SiO2 0%, 1%, dan 3%. Metode penelitian ini menggunakan proses
pembuatan membran berdasarkan teknik inversi fasa. Temuan penelitian tersebut
meliputi analisis FTIR dan SEM, serta uji penyerapan air yang dilakukan pada
membran PVA/CMC/SiO2. Spektrum FTIR menampilkan puncak serapan yang
berbedasesuai dengan gugus -OH dalam PVA, peregangan gugus C=0O dari
CMC, dan gugus Si-OH dan Si-O-Si dari silika. Membran dengan variasi 3%
menunjukkan struktur morfologi pori yang lebih padat dan seragam, dengan rata-
rata diameterpori 0,0674 um. Karakteristik tersebut berimplikasi pada uji water
uptake yang dimana membran dengan variasi 3% memiliki hasil paling rendah
51%. Untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan uji karakterisasi lainnya
selain FTIR, SEM, dan water uptake.

Kata kunci: membran, filtrasi, polivinil alkohol, silikon dioksida, inversi fasa
Doi: https://doi.org/10.29103/jtku.v13i1.15584

1. Pendahuluan

Teknologi membran adalah metode yang sangat bermanfaat untuk
pengolahan air dan pemisahan berdasarkan ukuran partikel. Pada dasarnya,
membran memiliki pori-pori yang memiliki ukuran dan memungkinkan untuk
membedakan bahan — bahan berdasarkan ukuran partikelnya (Fitri et al., 2023).
Membran mikrofiltrasi, ultrafiltrasi, hiperfiltrasi, dan elektrodialisis adalah
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beberapa contoh teknologi membran yang semakin berkembang yang digunakan di
industri kimia, bioteknologi, dan laboratorium pengujian.

Ada empat jenis membran yang digunakan dalam filtrasi: mikrofiltrasi,
ultrafiltrasi, nanofiltrasi, dan reverse osmosis. Mikrofiltrasi mengacu pada
membran dengan diameter pori berkisar antara 0,05 hingga 10 pum, ultrafiltrasi
hingga 5 hingga 20 nm, nanofiltrasi hingga 2 hingga 5 nm, dan osmosis balik hingga
< 2 nm. (Wenten, 1999). Membran biasanya terbuat dari polimer atau material
anorganik seperti selulosa asetat, poliamida, polivinil alkohol, dan lain-lain
(Maulina, 2016). Polimer yang dapat digunakan sebagai salah satu pembuatan
membran adalah polyvinylalcohol (PVA).

Polyvinyl alcohol (PVA) sebagian besar memiliki rantai karbon dan
merupakan polimer semi-kristal yang larut dalam air. PVA memiliki sifat
biodegradabilitas, fleksibilitas, hidrofilisitas, sifat perekat sel, kekuatan tarik
kontrol, tidak beracun, tidak berbau, dan kemampuan pembentukan film yang
sangat baik. PVA dibuat melalui polimerisasi vinil asetat diikuti dengan hidrolisis
parsial (W. H. Huang et al., 2023). Biasanya PVA tersedia dalam bentuk bubuk,
butiran atau pelet dan larutan dalam air.

Menurut (Fitradi, 2015), pencampuran sesama polimer, logam, garam, dan
lain-lain dalam pembuatan membran bertujuan untuk meningkatkan hidrofilitas dan
menurunkan kemungkinan fouling. Maka dari itu Untuk meningkatkan stabilitas
termal dapat dilakukan dengan dikompositkan dengan carboxymethyl cellulose
(CMC) yang memiliki stabilitas termal baik. Setelah mencampurkan CMC dengan
PVA, ikatan hidrogen yang kuat antara gugus hidroksil menghasilkan peningkatan
sifat mekanik yang luar biasa (W. H. Huang et al., 2023). Kelemahan stabilitas air
yang rendah membuat PVA bersifat hidrofilik. Dengan demikian, membran PVA
cepat membengkak sehingga mempengaruhi kinerjanya. (Sukirno & Shofiyani,
2017). Maka dari itu untuk meningkatkan kinerja suatu membran dibuat dengan
cara penggabungan partikel anorganik. Salah satu partikel anorganik yang banyak
dan melimpah adalah SiO2 (silikon dioksida) (Antika. D. A & Munasir, 2023)
Maka dari itu, dengan membuat membran berbahan dasar PVA/CMC vyang

dikompositkan dengan SiO2 ini harus memiliki stabilitas termal membran yang
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kuat, kualitas mekanik, dan selektivitas terhadap kontaminan air tertentu. Membran
dibuat melalui inversi fase. Metode ini digunakan untuk membuat polimer cair
menjadi lebih padat dan telah digunakan sejaklama untuk membuat struktur porous
membran (X. Huang, 2012). Dalam penelitian ini bertujuan mengetahui
karakteristik dari membran PVA/CMC dengan pengaruh variasi konsentrasi SiO2

dengan menggunakan metode inversi fasa.

2. Methode

2.1 Bahan dan Peralatan

Bahan dan peralatan yang diperlukan dalam penelitian ini antara lain adalah
aquades, alkohol 70%, carboxymethyl cellulose (CMC), polyvinyl alcohol (PVA),
Si02 dengan variasi (0%, 1%, 3%), cawan petri, gelas ukur, gelas kimia, hot plate,
magnetic stirrer, neraca analitik, dan termometer.

Penelitian ini menggunakan inversi fasa untuk membuat membran. Cara
kerja dalam pembuatan membran ini pertama dengan pembuatan larutan PVA 10%
yang di larutkan ke dalam aquades dan diaduk dengan kecepatan 300 rpm dengan
kondisitemperatur pengadukan 80°C selama 1 jam. Tahap selanjutnya membuat
larutan CMC 2% yang dilarutkan ke dalam aquades dan diaduk dengan kecepatan
800 rpm dengan kondisi temperatur pengadukan 30°C selama 3 jam. Pembuatan
membran menggunakan larutan PVA/CMC yang ditambahkan SiO2 dengan variasi
konsentrasi 0%, 1% dan 3%. Setelah larutan PVA/CMC homogen selanjutnya
campurkan SiO2 dengan variasi konsentrasi (0%, 1% dan 3%) terhadap larutan
PVA/CMC. Campuran diadukmenggunakan hot plate magnetic stirrer pada suhu
60°C dengan kecepatan 600-800 rpmselama 4 jam. Setelah larutan homogen,
diamkan selama semalam untuk menghilangkan busa. Lalu setelah didiamkan
larutan siap untuk dituang ke cawan petri atau plat kaca. Tunggu hingga mengering
dan diperoleh membran PVA/CMC/SiO2. Kemudian dilakukan di karakteristik
membran menggunakan SEM untuk melihat morfologi membran dan karakteristik
FTIR untuk melihat gugus fungsi pada membran, serta uji water uptake untuk

melihat daya serap membran terhadap air.
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3. Hasil dan Diskusi
3.1 Karakterisasi Membran

Karakterisasi membran dapat diketahui dengan menganalisis gugus fungsi
membran PVA/CMC/SiO2 yang diamati menggunakan alat FTIR-ATR dan
melihat struktur morfologi membran dengan menggunakan alat SEM JEOL JSM
6510 LA. Serta dilakukan uji water uptake untuk melihat daya serap membran
terhadap air.
3.2 Karakteristik Membran terhadap FTIR

FTIR merupakan sebuah alat atau instrument untuk menentukan gugus

fungsi bersama dengan kemungkinan ikatan molekul antar senyawa kimia.
Spektroskopi IR dapat menganalisis data kualitatif dan kuantitatif pada banyak
bahan dan keadaan. Gambar 1 menunjukkan data karakterisasi FTIR. :
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Gambarl. Spektra FTIR Membran PVA/CMC/SiO2

Analisis gugus fungsi FTIR pada membran PVA/CMC dengan variasi
konsentrasi SiO2 (0%, 1%, dan 3%). Pada gambar 4.1 dapat dilihat bahwa membran
dengan variasi SiO2 0% menghasilkan gugus fungsi -OH (gugus hidroksil) dari
alkohol yang berasal dari PVA, pada panjang gelombang 3292 cm-1. Menurut
(Yanilmaz, 2020) bahwa puncak PVA murni berada di antara 3550-3200 cm-1.
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Kemudian terdapat pita serapan pada puncak 2918 cm-1 dan 2853 cm-1 dengan
intensitas shoulder menghasilkan gugus fungsi C-H, yang kemungkinan terjadinya
peregangan simetris dan asimetris gugus C-H dari CMC dan PVA (X. Huang,
2012). Pada puncak 1732 — 1714 cm-1 dan 1658 cm-1 intensitas shoulder terdapat
modul uluran karbonil dengan gugus fungsi C=0O stretching, kemungkinan
terjadinya karena peregangan gugus C=0 yang berasal dari CMC (Yassin et al.,
2023). Kemudian terdapat gugus fungsi lain yaitu C-OH pada puncak 1244-1022
cm-1.

Analisis FTIR pada membran PVA/CMC variasi SiO2 1% dan 3%
diperoleh gugus fungsi yang hampir sama. Pada puncak serapan 3294 dan 3295 cm-
1 diperoleh gugus fungsi -OH (Sania & Munasir, 2022). Puncak vibrasi ulur -OH
pada membran PVA/CMC/SiO2 mengalami penurunan dibandingkan dengan
membran tanpa silika. lkatan hidrogen pada PVA melemah ketika ditambahkan
silika, seperti yang ditunjukkan oleh Sukirno & Shofiyani (2017), karena penurunan
gugus —OH. Puncak pada 2920 — 2919 cm-1 dan 2852 — 2851 cm-1 menunjukkan
adanya gugus fungsi C-H. Puncak pada 1734 dan 1733 cm-1 merupakan gugus
C=0. Membran PVA/CMC yang mengandung SiO2 1% menunjukkan puncak
serapan pada 1073 cm-1 dan 455 cm-1, sedangkan membran dengan SiO2 3%
menunjukkan puncak serapan pada 1043 cm-1 dan 443 cm-1 yang menunjukkan
adanya Si-O2. kelompok O-Si. Gugus fungsi C-OH hilang pada suhu 1240 cm-1
akibat terjadinya kondensasi antara gugus hidroksi silanol C-OH dan Si-OH
sehingga terjadi pembentukan ikatan Si-O-C dan hilangnya ikatan C-OH.
PVA/CMC dan SiO2 terikat secara kovalen melalui reaksi silang, seperti yang
ditunjukkan oleh Sania & Munasir pada tahun 2022. Gugus fungsi utama silika
adalah -OH, Si-O-Si, dan Si-OH (Julisman. A. S, 2022).

3.3 Karakteristik Membran terhadap SEM

Karakteristik SEM digunakan untuk mengetahui morfologi membran
PVA/CMC dengan variasi konsentrasi SiO2 (0%, 1% dan 3%) dan distribusi rata-
rata diameter pori. Dilakukan uji SEM dengan pembesaran 5000x dan akselerasi

electron beam sebesar 10kV. Didapatkan hasil berupa perbandingan permukaan
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membran pada skala pembesaran yang diperlihatkan pada Gambar 2. Gambar 3.

dan Gambar 4.

Gambar 2. Hasil uji SEM pada PVA/CMC varisai konsentrasi SiO2 0%

Gambar 3. Hasil uji SEM pada PVA/CMC varisai konsentrasi SiO2 1%

Gambar 4. Hasil uji SEM pada PVA/CMC varisai konsentrasi SiO2 3%
Lubang membran mempengaruhi kinerja. Ukuran pori juga mempengaruhi
nilai fluks. Lubang membran yang lebih besar memungkinkan lebih banyak
permeat yang lewat dalam waktu tertentu, sehingga meningkatkan nilai fluks. (Zulfi
et al., 2014). Pada gambar menunjukkan gambar SEM PVA/CMC dengan variasi
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konsentrasi SiO2 (0%, 1% dan 3%) menunjukkan bahwa dengan penambahan SiO2
mengubah struktur permukaan yanglebih halus.

Gambar hasil uji SEM dengan perbesaran 5000x diproses di Software
Image-J untuk mengetahui diameter pori membran ini. Pengambilan data dilakukan
dengan mengambil 100 diameter pori. Hasil pengukuran dari 100 diameter pori,
kemudian dihitung rata-ratanya menggunakan excel. Didapatkan diameter rata-rata
0,1084 umpada variasi konsentrasi SiO2 0%, kemudian untuk Si02 1% didapatkan
diameter rata-rata 0,1034 um dan pada SiO2 3% diperoleh diameter rata-rata 0,0674
pm.

Tabel 1. Diameter pori rata-rata

Membran Diameter pori rata-rata (um)
PVA/CMC/SiO; 0% 0,1084
PVA/CMC/SIO2 1% 0,1034
PVA/CMC/SIO2 3% 0,0674

SEM menunjukkan bahwa membran tanpa silika memiliki pori-pori yang
lebih besar dibandingkan membran dengan silika. Dengan begitu dapat disimpulkan
bahwa penambahan kandungan SiO2 dapat menyebabkan diameter pori rata-rata
lebih kecil. Menurut (Firdaus et al., 2022) Gaya tolak menolak SiO2 mengurangi
keterikatan rantai polimer, membuat serat atau lubang menjadi lebih kecil/tipis.
Membran PVA/CMC/SiO2 merupakan membran mikrofiltrasi karena ukuran
porinya (Sukirno & Shofiyani, 2017).

3.3 Hasil Uji Water Uptake

Tujuan dari uji water uptake (daya serap terhadap air) ini untuk mengetahui
kapasitasnya dalam menyerap air. Menurut (Yunianti et al., 2012) Tes ini juga dapat
mengungkapkan rongga antara ikatan polimer, yang mempengaruhi kualitas
mekanik. Semakin sedikit rongga yang ada, semakin besar sifat mekaniknya. Hasil

uji kapasitas serapan membran terdapat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Water uptake Membran PVA/CMC/SiO2

Membran Water uptake
PVA/CMCI/SiO2 0% 91%
PVA/CMC/SiO2 1% 86%
PVA/CMC/SIO2 3% 51%

Hasil pada Tabel 4.2 menunjukkan bahwa daya serap air menurun dengan
peningkatan konsentrasi dari SiO2. Karakteristik hidrofilik PVA memberikan
membran tanpa SiO2 nilai penyerapan air yang signifikan. Gugus -OH (hidroksil)
yang terdapat pada rantai polimer bertanggung jawab atas sifat hidrofilik,
sebagaimana dikemukakan oleh Sukirno dan Shofiyani (2017). Kelompok-
kelompok ini mampu membentuk ikatan hidrogen dengan molekul air.

Ketika konsentrasi SiO2 meningkat, kapasitas penyerapan air menurun; lebih
khusus lagi, nilai asupan air turun seiring dengan meningkatnya konsentrasi dinding
sel. Hal ini disebabkan karena dengan meningkatnya kandungan silika pada
membran, hidrofilisitas PVA menurun. Pembentukan ikatan kimia antara polimer
dan silika memberikan penjelasan mengenai hal ini. Gugus hidroksil polar PVA
dalam polimer mengikat rantai polimer organik ke silika dalam membran. Oleh
karena itu, jumlah -OH bebas dalam membran berkurang seiring dengan
meningkatnya kandungan silika karena semakin banyak silika yang berikatan silang

dengan gugus hidroksil polar dalam PVA. (Xie et al., 2011).

4. Simpulan dan Saran

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa dari hasil uji
SEM dapat dilihat pengaruh variasi konsentrasi SiO2 terhadap morfologi
permukaan membran PVA/CMC/SiO2, menunjukkan diameter pori rata-rata
masing-masing variasi konsentrasi SiO2 0% 0,1084 um, SiO2 1% diperoleh 0,1034
um dan untuk Si02 3% 0,0674 um. Dapat disimpulkan semakin tinggi konsentrasi
Si02 semakin kecil juga diameter pori rata-rata pada membran. Berdasarkan pada
ukuran pori, membran PVA/CMC/SiO2 dapat digolongkan sebagai membran
mikrofiltrasi. Hasil FTIR menunjukan gugus fungsi -OH, C-H, C=0, dan C-OH
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untuk membran separator PVA/CMC/SiO2 0%. Untuk membran PVA/CMC/SiO2
variasi konsentrasi 1% dan 3% menunjukkan gugus fungsi -OH, C-H, C=0, Si-O-

Si, Si-OH, dan Si-O-C. Hasil uji water uptake (daya serap air) membran
PVA/CMC/SiO2 -0%, PVA/CMC/SiO2 -1%, dan PVA/CMC/SiO2 -3% diperoleh
berturut- turut 91%, 86%, 51%. Pengaruh penambahan SiO2 sebanyak 3%
menunjukkan hasil yang lebih efektif dibandingkan tanpa penambahan SiO2.

Adapun beberapa saran yang diberikan yaitu, untuk penelitian selanjutnya

dapat melakukan uji fluks untuk mengklasifikasikan membran berdasarkan

kemampuan membran untuk dilewati suatu aliran sesuai tekanan tertentu.
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