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Abstrak

Populasi eceng gondok yang terus bertambah setiap hari menjadi permasalahan yang harus segera
dicari solusinya. Salah satu pemanfaatan yang prospektif adalah dengan membuat selulosa diasetat
dengan bahan baku selulosa yang terkandung didalam eceng gondok. Tujuan penelitian ini adalah
untuk mengetahui potensi eceng gondok dalam pembuatan membran dan mengetahui pengaruh
konsentrasi polimer dan waktu penguapan terhadap kinerja membran. Dalam penelitian ini, terdapat
dua rangkaian percobaan, yaitu sintesis selulosa diasetat dari eceng gondok dan pembuatan
membran. Sntesis selulosa diasetat dilakukan melalui dua proses, yaitu isolasi selulosa dan asetilas
selulosa. Sementara, pembuatan membran dilakukan melalui metode inversi fasa dimana parameter
yang diteliti titik optimasinya adalah konsentrasi polimer 13, 14 dan 15% berat serta waktu
penguapan 0, 5, 10 dan 15 detik. Polimer yang digunakan adalah selulosa diasetat, dengan pelarut
aseton dan zat aditif polietilen glikol (PEG). Untuk mengetahui kinerja membran dilakukan
karakterisasi dengan mengukur fluks dan rejeksi dengan umpan air humus, selain itu dilakukan pula
analisa menggunakan instrumen FTIR dan SEM untuk mengetahui struktur morfologinya. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa eceng gondok dapat dimanfaatkan menjadi selulosa diasetat dan
memiliki potensi untuk dijadikan membran. Selain itu, dapat disimpulkan bahwa konsentrasi polimer
dan waktu penguapan berpengaruh terhadap kinerja membran dimana semakin besar konsentras
polimer dan semakin lama waktu penguapan, maka struktur morfologi membran akan semakin rapat
dan pori membran semakin kecil sehingga fluks yang dihasilkan semakin kecil sementara koefisien
rejeksinya semakin besar. Membran dengan konsentrasi polimer 15 % berat dan waktu penguapan 10
detik menghasilkan kinerja terbaik dengan nilai fluks sebesar 460,54 L/nf.jam dan rejeksi sebesar
64,28%.

Kata kunci : eceng gondok, selulosa, membran, konsentrasi, waktu penguapan
Abstract

Water hyacinth population that continues to grow every day becomes a problem that must be solve
immediately. One of the prospective utilization is synthesis cellulose diacetate based on cellulose
which containing in water hyacinth. The purpose of this research are to determine the potential of
water hyacinth in the manufacture of membranes and determine the effect of polymer concentration
and evaporation time on membrane performance. In this research, there were two series of
experiments, synthesis of cellulose diacetate from water hyacinth and manufacture of membranes.
Synthesis cellulose diacetate was done by two steps, cellulose insulation and cellulose acetylation.
While, manufacture of membranes was done by phase inversion method, where the parameters that
will be examined is the optimization point of polymer concentration 13, 14 and 15% weight as well as
evaporation time 0, 5, 10 and 15 seconds. Cellulose diacetate used as polymer, with acetone as
solvent and polyethylene glycol (PEG) as additives. Characterization of membrane was done by
measuring flux and rejection to separate humic acid water, and analysis using FTIR and SEM. The
results showed that water hyacinth can be utilized as cellulose diacetate and has potential to be used
as membranes. In addition, it can be concluded that the concentration of polymer and evaporation
time have an affect to the performance of the membrane where the greater concentration of the
polymer and the longer of the evaporation time caused the morphological structure of the membrane
will be more dense and pores become smaller, so flux getting smaller while the rejection getting
larger. Membrane with 15 %wt polymer concentration and 10 seconds evaporation time produces the
best performance with flux 460,54 L/m2.hour and rejection 64,28%.
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1. Pendahuluan

Eceng gondokHichhornia crassipes) merupakan salah satu jenis tumbulgang hidup mengapung di
perairan. Perkembangbiakannya yang begitu cepayebabkan tanaman eceng gondok telah berubah menjadi
tanaman gulma di beberapa wilayah di perairan lesian Semarang, khususnya di Rawa Pening merupakan
salah satu daerah yang memiliki masalah terhadaprpleuhan eceng gondok. Danau seluas 2.670 heligdr t
mengalami permasalahan serius dengan tingkat setlisienencapai 778,93 ton/tahun. Hal ini menyebabka
volume air menurun 29,34% selama 22 tahun tergRintanda, 2011).

Populasi eceng gondok yang terus bertambah setidpyh menjadi permasalahan yang harus segera
dicari solusinya. Telah dilakukan beberapa pemaafaeceng gondok seperti pengolahan eceng gontiekasie
kertas seni (Pasaribu dan Sahwalita, 2@@6) pengolahan lain seperti pembuatan bioetanopdpan partikel
(Willy dan Deddy, 2010). Namun pengolahan tersebasih dalam taraf teknologi sederhana. Jika dilifzat
kandungannya, dapat diketahui bahwa eceng gondog galama ini dianggap gulma memiliki kandungan
selulosa yang tinggi, yaitu sebesar 25%, hemissduRB8% dan lignin 10% (Bolenz dkk., 1990; Poddak.,dk
1991 dan Gressel, 2008). Selulosa yang terkandiglgam eceng gondok berpotensi untuk dimanfaatkan
sebagai bahan baku pembuatan selulosa diasetatdjlasugyak digunakan sebagai polimer dalam pembuatan
membran. Membran merupakan salah satu teknologj gadang berkembang saat ini. Kegunaan membran
meliputi berbagai bidang, diantaranya pada bidaamgggan, energi, pengolahan air bersih, limbah datisa
sudah merambah pada bidang kesehatan (Wenten, R@@@tungan menggunakan membran adalah kebutuhan
energi yang lebih rendah dibandingkan teknologiipahan yang lain, pengaplikasiannya sederhana efzifdt
ramah lingkungan.

Pada penelitian sebelumnya, Thiripura dan RameBh2j2telah berhasil mengisolasi selulosa dari
eceng gondok. Disisi lain, Santoso (2007), dengaktwvasetilasi 3 jam dan waktu hidrolisis 15 jamthasil
mensintesis selulosa asetat dari serat daun nagradekati selulosa asetat komersial dengan kadalr sefgesar
39,31% dan berat molekul rata - rata sebesar 5L.34Imol. Saljoughi dkk. (2004) telah melakukangdiian
tentang pengaruh variabpletreatment terhadap stuktur morfologi dan fluks membran asiitnelari selulosa
asetat yang menunjukkan bahwa variasi konsent@isn@r berpengaruh terhadap kinerja membran. Belera
penelitian terdahulu mengenai membran lebih bafykls pada proses pembuatan membran itu senditinBe
dilakukan analisa bahan baku alternatif yang bairekonomis seperti pemanfaatan serat eceng gofiek.
karena itu, perlu dilakukan penelitian untuk meabat potensi selulosa dalam eceng gondok sebagainba
baku polimer dalam pembuatan membran, mengkaji greihg parameter konsentrasi polimer dan waktu
penguapan terhadap kinerja membran serta mengekalmgientrasi dan waktu penguapan optimum untuk
mendapatkan kinerja membran terbaik.

2. Bahan dan Metode Penelitian
2.1. Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian imtdianya : eceng gondok dari Rawa Ganjar,
toluen dari Merck, etanol dari Merck, NaClékuades, NaOH, GJ€OOH, HSO,, selulosa asetat BM 50.000
gram/mol dari Merck, aseton dari Merck, HCI, (§£HD),O (asetat anhidrida) dari Merck, PEG (polietileikaj)
dari Merck.
2.2. Metode Penelitian
2.2.1. Isolas Selulosa

Serat tangkai eceng gondok diekstraksi menggunpkaalatan soklet dengan pelarut toluen/etanol
perbandingan 2:1 selama 3 jam pada suhi’Cl15elanjutnya diputihkanblgaching) dengan pemasakan
menggunakan larutan NaClO 3 %b selama 2 jam pada 8JC. Hemiselulosa dihilangkan melalui hidrolisis
menggunakan larutan NaOH 1 %b pada sulC &@lama 2 jam. Proses pemutihan akhir untuk mergikian
lignin yang tersisa dilakukan melalui pemasakanggenakan larutan NaClO 1 %b dan diaduk pada suP@ 75
selama 3 jam. Tahap terakhir adalah hidrolisis dargtalis HCI 5 %v selama 6 jam pada suhiC65ampel
disaring dan padatan yang diperoleh dicuci dengaades sampai bebas dari asam.
2.2.2 Asetilas Produk Selulosa

Sebanyak 10 g selulosa dari serat tangkai ecendofgatitambahkan asam asetat glasial lalu diaduk
pada suhu 48C selama 1 jam. Setelah 1 jam ditambahkan asa@t pekat dan asam asetat glasial, lalu diaduk
kembali selama 45 menit pada suhu yang sama. Kemudimpuran didinginkan sampai mencapai suliG 18
dan ditambahkan asetat anhidrida. Selanjutnya kenmdaampuran ditambahkan asam sulfat pekat dan asam
asetat glasial dengan waktu asetilasi 3 jam pakia 40°C.

Setelah selesai, ditambahkan asam asetat 67 %spada48C untuk proses hidrolisis selama 15 jam
pada suhu kamar. Setelah melakukan asetilasi dhalibis, selulosa asetat diendapkan dengan merd@mba
akuades tetes demi tetes dan diaduk sehingga tipeeadapan yang berbentuk serbuk. Endapan disdaing
dicuci sampai netral lalu dikeringkan dalam ovedapsuhu 5%C.

2.2.3. Pembuatan Membran Selulosa Asetat
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Selulosa diasetat sesuai komposisi yang tercanada pabel 1 dimasukkan bersama dengan aseton ke
dalam labu erlenmeyer bertutup dan diaduk selan@n3dengan pengaduk magnetik. Kemudian ditambahkan
polietilen glikol dan akuades setetes demi setdahs diaduk hingga homogen. Selanjutnya, larutiamachkan
selama 1 hari untuk menghilangkan gelembung udang terdapat didalam larutan polimer.

Tabel 1. Distribusi komposisi polimer selulosa diasetatapé dan zat aditif

No SA (% b) Pelarut aseton (%b) PEG (%b)
1 13 81 5
2 14 80 5
3 15 79 5

Pencetakan dilakukan melalui metode pemisahannf@sa menggunakatasting machine. Casting
knife digerakkan untuk membentuk lapisan tipis pada pelea dan dibiarkan kontak dengan udara bebas dalam
waktu bervariasi yaitu 0, 5, 10 dan 15 detik. Sdtainembran dicetak, pelat kaca dimasukkan ke dakn
koagulasi yang berisi air sebagai koagulan daradibin selama 1 hari pada suhu kamar.
2.2.4. Karakterisas M embran
2.2.4.1. Uji fluksdan rejeksi

Nilai fluks dan rejeksi diperoleh dengan melakukaoses filtrasi menggunakan sel filtrasi. Dilakukan
proses kompaksi terlebih dahulu agar rantai polimenyusun diri. Setelah proses kompaksi, akuadasndsel
filtrasi diganti dengan larutan asam humus dengamséntrasi 25 ppm. Pengukuran fluks dilakukan denga
mengukur volume larutan yang dapat ditampung selB2@amenit dengan interval 10 menit pada tekan&n O,
atm. Nilai fluks dihitung dengan perbandingan vodupermeat per satuan luas membran per satuan waktu.
Sementara nilai rejeksi diperoleh dengan menguknséntrasi larutan sebelum dan sesudah melewatbraem
dengan menggunakan spektrofotometer dan turbidintedte dihitung nilai rejeksinya dengan membandangk
konsentrasi produk dan umpan.
2.24.2. AnalisaFTIR dan SEM

Proses analisa senyawa kimia dilakukan dengan ro@agggn spektrofotometer FTIRFourier
Transform Infra Red). Melalui instrumen tersebut akan diketahui gugusik yang terkandung didalam material
padatan. Sementara penentuan stuktur morfologi memdilakukan dengan menggunakan SEBdanning
Electron Microscopy). Dengan uji ini dapat dilihat penampang permukdan penampang melintang suatu
membran menggunakan mikroskop elektron (Mulder5).99

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Preparas Eceng Gondok

Penelitian ini dimulai dengan melakukan preparasitseceng gondok melalui pengeringan tangkai eceng
gondok dilanjutkan dengan penghilangan kulit luang/ banyak mengandung lignin dan zat pengotor yainn
Setelah diperoleh tangkai yang bersih, tahap setarg adalah proses perubahan ukysa reduction) melalui
proses pemotongan dan penghancuran. Proses pieganatseceng gondok mengakibatkan kehilangan massa
hingga massa akhir menjad35% dari massa awal.

3.2. Isolas Selulosa dari Eceng Gondok

Proses isolasi dilakukan untuk mendapatkan selalesgan kemurnian tinggi. Terdapat beberapa tahapan
dalam proses isolasi selulosa yaitu ekstraksi, pibanu dan penyaringan. Proses ekstraksi dilakukatuku
menghilangkan senyawa-senyawa ekstraktif yangndikg dalam tangkai eceng gondok (senyawa setgim]i
selulosa dan hemiselulosa) (Thiripura dan RameBh2)2 Pada tahap ini zat pengotor yang terdapat pachpel
akan terekstrak sehingga berat sampel tersebutakkarang sebanydi4 % dari berat sampel awal. Produk dari
tahapan ekstraksi adalah padatan serat berwariat cokda. Warna coklat tersebut mengindikasikambgbada
serat tersebut masih terdapat zat pengotor lagrtséignin dan hemiselulosa.

Tahapan selanjutnya adalah pemutiftaeaching) untuk menghilangkan lignin dan hemiselulosa hingga
diperoleh serat yang berwarna putih. Pemutihamlilakukan menggunakan larutan NaClO. lon hipoklgahg
dimiliki NaCIO merupakan oksidator kuat yang mampemecahkan ikatan eter dalam struktur lignin, akia
derajat keputihan serat eceng gondok naik secgrdfikin. Setelah pemasakan menggunakan larutanJaC
tahapan selanjutnya adalah hidrolisis menggunakanahn NaOH untuk menghilangkan hemiselulosa. Higiso
basa ini dilakukan untuk memotong rantai hemisshulagar terpisah dari rantai utama, yaitu selulssiain itu,
raksi dengan larutan NaOH juga akan menyebabkaekuidignin terdegradasi akibat pemutusan ikatéreter,
karbon-karbon, aril-aril dan alkali-alkali (Thirippudan Ramesh, 2012). Terakhir, padatan yang dgbedisaring
dan dicuci dengan akuades sehingga didapatkamsaldéngan kemurnian tinggi.

Proses isolasi menyebabkan terjadinya perubahatnlbésik dari serat eceng gondok menjadi selulosa
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Serat yang awalnya berwarna coklat berubah mepiaiti akibat dari proses pemurnian yang telah miéaggkan
impuritas yang terkandung didalam serat meliputi pengotor seperti logam berat, hemiselulosa dign.
Proses isolasi menyebabkan pengurangan massacéag gondok awal. Tabel 2 menyajikan data mengenai
berapa besar pengurangan massa yang terjadi Selases isolasi selulosa dari eceng gondok.

Tabel 2. Perubahan massa eceng gondok selama proses sshldssa

0,
No Proses awal\l/l aa (griﬂi)r /(;nrlnaisgﬁ Senyawa yang hilang
1.  Ektraksi 84,570 46,963 44 Zat pengoteax)
2. Pemutihan | 46,963 37,874 19 Lignin
3. Hidrolisis basa | 37,874 34,087 10 Hemiselulosaghin
4.  Pemutihan Il 34,087 28,974 15 Lignin
5.  Hidrolisis basa Il 28,974 14,487 50 Hemiseluldaa mineral

Untuk meninjau dari sisi senyawa kimia, maka dildn analisa gugus fungsi yang terdapat didalam
serat eceng gondok awal dan produk selulosa y#atgdgeroleh dengan menggunakan FTIR.

(@) ===-=-- Eceng gondok

o
Selulosa &
N
N
©

Absorbansi

499 999 1499 1999 2499 2999 3499 3999

Panjang gelombang (1/cm)
Gambar 1. Spektrum IR eceng gondok dan selulosaczmg gondok

Berdasarkan pada Gambar 1 terlihat bahwa padadmeditrum IR eceng gondok terdapat puncak pada
panjang gelombang 1734,08 ¢iyang menunjukkan keberadaan asetil dan esterrpati gugus karboksil dari
asam p-koumeril serta mengindikasikan keberadgaimldan hemiselulosa (Thiripura dan Ramesh, 2@&tpin
itu terdapat pula puncak pada panjang gelomban§ t&f yang menunjukkan keberadaan gugus C=C pada
cincin aromatik lignin. Hemiseluosa terlihat dazbleradaan puncak pada panjang gelombang 1622;2Ketiga
gugus tersebut memperlihatkan keberadaan impusgagpa hemiselulosa dan lignin. Pada hasil spekifem
selulosa, puncak tersebut telah hilang akibat prgmamurnian yang telah dilakukan. Disisi lain, pdudesil
spektrum IR selulosa terdapat puncak pada panjetambang 3404 cthdan 2920 cm yang menunjukkan
keberadaan gugus -OH dan C-H dimana kedua gugssbtér merupakan gugus fungsi utama selulosa. Hasil
spektrum telah menunjukkan bahwa impuritas yamdpfat dalam eceng gondok telah berkurang dan dipero
selulosa dengan kemurnian tinggi.

3.3. Asttilas Produk Selulosa

Proses asetilasi selulosa menghasilkan selulosatdteberupa padatan berwarna putih. Untuk mengetah
perubahan gugus fungsi setelah dilakukan proselassemaka produk hasil proses asetilasi diujngin
menggunakan instrumen FTIR. Berdasarkan Gambap&t déketahui bahwa hasil spektrum IR selulosaedi#s
memiliki perbedaan yang signifikan dibandingkan gien hasil spektrum IR selulosa. Pada hasil spektRim
selulosa diasetat muncul puncak tajam pada pagjelogbang 1730,15 chdan 1247,94 cthyang menunjukkan
adanya gugus karbonil C=0 dan gugus C-O estera Bpektrum IR selulosa diasetat, terdapat gugugsiun
karbonil C=0 dan ikatan C-O ester sedangkan paglersi;n IR selulosa tidak terdapat gugus fungsetars Hal
ini membuktikan bahwa selulosa sudah terasetilagnbentuk selulosa diasetat. Selain itu, pada spakiR
selulosa asetat muncul puncak melebar tajam paaleghin gelombang 3400,50 ¢rgang menunjukkan adanya
gugus hidroksil -OH.

Selain menganalisa gugus fungsi antara bahan bakupdoduk, dilakukan pula pengujian dengan
melarutkan selulosa diasetat sintetik dengan pejang akan digunakan dalam pembuatan membran, asgton.
Kelarutan selulosa asetat sintetik dalam asetorunmpekkan bahwa kadar asetilnya berada pada kiss#at?%
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(Kirk dan Othmer, 1993). Selain itu dilakukan jugmalisa perbandingan gugus fungsi antara selulestet
sintetik dan komersial, hasil analisa tersebut tldiihat pada Gambar 3 dan Tabel 3.

(@) ===-- Selulosa

Selulosa Asetat

3400,50

2
]
5
3
<L
499 999 1499 1999 2499 2999 3499 3999
Panjang gelombang (1/cm)
Gambar 2. Spektrum IR selulosa dan selulosa diasetat sinteti
(a) Selulosa asetat komersial
(b)----- Selulosa asetat sintetis

Absorbansi
347491

499 999 1499 1999 2499 2999 3499 3999

Panjang gelombang (1/cm)
Gambar 3. Spektrum IR selulosa diasetat sintetik dan korakrsi

Tabel 3. Gugus fungsi spektrum IR selulosa diasetat skntith komersial
Panjang Gelombang (¢th

No Gugus fungsi

SA Komersial SA Sintetis
1. -OH 347491 3456
2. C=0 1636,67; 1751.44 1644,59; 1733,32
3. CH; 1371,45; 1432.21 1369,46; 1433,11
4, -COOH 1236,42 1253,99

Hasil spektrum IR menunjukkan bahwa gugus fungsgydimiliki oleh selulosa diasetat komersial dikiijpula
oleh selulosa diasetat sintetik. Berdasarkan éasatut dapat diketahui bahwa selulosa diasetatikidari eceng
gondok dapat dijadikan bahan baku pembuatan mensbpaerti selulosa diasetat komersial.

Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh data badetiap pengolahan 100 gram eceng gondok kering akan
menghasilkan selulosa diasetat sebanyak 5,6 geatiy.yield yang diperoleh dalam penelitian pembuatlulosa
diasetat dari eceng gondok adalah sebesar 5,6%alsehelakukan penelitian pembuatan selulosa diadati
eceng gondok, proses penelitian yang kedua adatabymtan dan karakterisasi membran selulosa diaseta
3.4. Hasil Karakterisas M embran Selulosa Asetat
3.4.1. Hasil Pengukuran fluks membran
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Proses karakterisasi untuk mengetahui kinerja mamkdalah dengan mengukur fluks dan rejeksi.
Gambar 4 menyajikan data hasil pengukuran fluks bnamdengan variasi waktu penguapan dan konsentrasi
polimer.

1400,000 -
mOdetik
1200,000 - - S detik
= 1000,000 - m 10 detik
o
?«g 800,000 015 detik
=
=
% 600,000
=
o 400,000
200,000

0,000

1 2 3

Konsentrasi polimer-SA (1=13%b; 2=14%b ; 3=15%b)

Gambar 4. Grafik hubungan antara fluks membran dengan kdressrselulosa disetat pada variasi waktu
penguapan (tekanan 0,5 atm)

3.4.2. Hasil pengukuran rejekss membran

Pengukuran rejeksi membran dilakukan secara beesadengan pengukuran fluks membran. Larutan
asam humus sebelum dan sesudah melewati membr&ur ditngkat kekeruhannya menggunakan alat
turbidimeter dan juga konsentrasinya menggunakah sgektrofotometri pada panjang gelombang 205 nm.
Hasil pengukuran rejeksi pada penelitian ini dajiitat pada Tabel 4.

Tabel 4.Data pengukuran rejeksi membran pada tiap var@splosisi membran dan waktu penguapan pelarut

K trasi Poli b/b Waktu P detik Rejeksl (%)

onsentrasi Polimer (b/b) aktu Penguapan (deti NTU Asam Humus

44,10 42,31

13 46,28 45,15

10 49,81 45,69

15 50,55 48,59

55,52 50,70

1 58,53 51,24

10 58,81 56,28

15 59,10 57,38

60,09 58,95

15 65,73 63,15

10 66,62 64,28

15 68,62 67,50

3.5. Pengar uh waktu penguapan terhadap fluks dan rejeksi membran

Berdasarkan Gambar 4 dan Tabel 4 dapat diketathwi seiring semakin lamanya waktu penguapan,
fluks yang dihasilkan semakin berkurang sementejeksinya semakin bertambah. Kedua hal tersebjatdter
karena semakin lamanya waktu penguapan, pori memyaag terbentuk semakin kecil. Semakin lamanya
waktu penguapan mengakibatkan peningkatan konsénta@imer pada bagian atas lapisan membran dan
menyebabkan pori membran yang terbentuk menjadh l&bcil atau semakin rapat dikarenakan interaksi
pertukaran pelarut dengan udara ambient lebih Kizéndingkan dengan pertukaran pelarut denganetamnp
(Strathmann dkk., 1971). Terlebih lagi bagian dtgssan ini akan menghambat kecepatan pertukassn si
pelarut dan nonpelarut melalui permukaan membriamseproses imersi di dalam bak koagulasi.

Pori yang semakin kecil akan mengurangi kecepabman permeat melalui membran namun
kemampuan membran untuk memisahkan suatu partieel semakin baik (Mulder, 1996). Fenomena inilah
yang menyebabkan terbentuknya membran dengan flakg semakin berkurang dan rejeksi yang semakin
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bertambah (Li dkk., 2009 dan Soroko dkk., 2011)rdAsarkan hasil penelitian, membran dengan fluks da
rejeksi terbaik diperoleh pada proses pencetakanbran dengan waktu penguapan 10 detik.
3.6. Pengaruh konsentrasi polimer terhadap fluks dan rejekss membran

Berdasarkan Gambar 4 dan Tabel 4 dapat diketahuivdgerbedaan konsentrasi selulosa asetat
berpengaruh terhadap nilai fluks dan rejeksi memb&emakin tinggi konsentrasi selulosa asetat nflaka
yang diperoleh akan semakin berkurang sementaglisiaya bertambah. Hal ini terjadi karena bertamigah
konsentrasi selulosa asetat membuat jumlah mole&limer per satuan volume semakin banyak sementara
jumlah molekul pelarut yang akan tergantikan olem pelarut menjadi pori semakin sedikit (Mohan dkk.
2004). Selain itu meningkatnya jumlah polimer jugamperkuat kestabilan termodinamik dari larutangyan
akan dicetak menjadi film (Mohan dkk., 2004). Selga morfologi membran dengan konsentrasi polimegya
lebih tinggi akan semakin rapat dan porinya semké&ail serta membuat kecepatan aliran permeat yeaiglui
pori-pori membran berkurang, namun kemampuannyakumemisahkan partikel bertambah. Berdasarkan hasil
penelitian, konsentrasi polimer terbaik diperolaldg 15%b.
3.7. AnalisaFTIR

Untuk mengetahui gugus fungsi yang terdapat dindatembran, maka dilakukan analisa mengunakan
spektrofotometer FTIR untuk membuktikan keberadselnlosa diasetat. Berdasarkan hasil uji analislRFT
dapat diketahui bahwa membran memiliki gugus C=@83 @an -COOH yang ditunjukkan dengan panjang
gelombang yang terdapat pada Tabel 5. Melalui Gambaapat diketahui bahwa semakin besar waktu
penguapan, luas daerah serapan yang dimiliki membengan konsentrasi polimer 13 %b pada waktu
penguapan yang berbeda, yaitu 0, 10 dan 15 degkgalami perubahan nilai absorbansi namun tidd&lter
signifikan. Perubahan tersebut menunjukkan bahwdumaenguapan berpengaruh terhadap perubahan rstuktu
morfologi membran. Semakin besar luas daerah ser@plai absorbansi) mengindikasikan bahwa konsentr
polimer didalam membran semakin banyak, sehinggabren semakindense.

Disisi lain, konsentrasi polimer juga berpengamthadap struktur morfologi membran. Hal ini teliha
dari luas daerah serapan yang dimiliki membran aerkgnsentrasi polimer 15% b lebih besar dari i&%a b
dan membuktikan bahwa konsentrasi polimer yandlébggi membuat membran mengandung polimer yang
semakin banyak sehingga struktur morfologinya jggy@akin rapat.

N (a) —13%0
5 N (b) —13%-10
(32}
§ s (c) —13%15
™ (d) —15%-0
-
(d)
8 'l
8
E (c)
T e
(b)
CY
e e Pt WP
499 999 1499 1999 2499 2999 3499 3999

Panjang gelombang (1/cm)
Gambar 5. Spektrum IR membran selulosa diasetat dengansv&oasentrasi dan waktu penguapan

Tabel 5. Gugus fungsi hasil spektrum IR membran selulostass
Panjang Gelombang (c¢th
13% - 0 detik 13% - 10 detik 13% - 15 detik ~ 15%delik

No Gugus fungsi

1 C=0 1744,69 1743,72 1744,69 1743,72

2 CH; 1371,45 1370,48 1370,48 1370,48

3 -COOH 1231,60 1229,67 1231,60 1227,74
3.8. Analisa SEM

Stuktur morfologi membran dianalisa menggunakan SgEb&nning Electron Microscopy). Melalui
SEM, foto penampang sisi permukaan dan sisi mekntmembran dapat diketahui. Dalam penelitian ini,
terdapat empat membran yang dianalisa menggunakish) yitu membran 13 %b dengan waktu penguapan 0,
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10 dan 15 detik serta membran 15%b dengan waktyuagan 0 detik. Hasil analisa keempat membranktetse
dapat dilihat pada Gambar 6.

© (d)
Gambar 6. Penampang permukaan membran selulosa diasetaegpean 10.000 kali):
a) 13%b-0 detik, b) 13%b-10 detik, c) 13%-15 defk d) 15%b-0 detik

Pada Gambar 6, dapat dilihat penampang sisi pemnul@gmda empat membran yang berbeda.
Berdasarkan hasil penampang permukaan dapat dikétahwa diameter pori membran memiliki ukuran 1-10
pum dimana dengan ukuran pori tersebut termasuk daatagori membran mikrofiltrasi. Jika melihat
perbandingan penampang sisi permukaan membran dwogaentrasi yang sama, yaitu 13%b namun dengan
waktu penguapan berbeda, yaitu 0, 10 dan 15 d#djhat diketahui bahwa semakin lamanya waktu peragyap
diameter dan jumlah pori membran yang terbentukak@nberkurang sehingga permukaan membran cenderung
merapat. Hal ini membuktikan bahwa peningkatan wghkénguapan menyebabkan terjadinya peningkatan
konsentrasi polimer pada bagian atas lapisan memtea membuat pori membran menjadi lebih kecil atau
semakin rapat dikarenakan interaksi pertukaranrpietiengan udara ambient lebih kecil dibandingkangan
pertukaran pelarut dengan nonpelarut (Strathmahkn @R71).

Jika melihat perbandingan membran dengan konsempiémer yang berbeda, yaitu antara membran
dengan konsentrasi 13%b dan 15%b, dapat diketadtuivd semakin besar konsentrasi polimer, jumlah pori
membran semakin berkurang dan diameternya mengdail.ini membuktikan bahwa semakin besarnya
konsentrasi polimer menyebabkan nilai fluks membl@an semakin berkurang sementara rejeksinya
bertambah.

4. Kesmpulan

Eceng gondok dapat diolah menjadi selulosa diaskat berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai
polimer dalam pembuatan membran karena bersifat tilam aseton dengan kisaran kadar asetil 37-d%
memiliki gugus fungsi yang sesuai yaitu —OH, C=CH;@lan —COOH.Konsentrasi polimer dan waktu
penguapan berpengaruh terhadap struktur morfolagikdnerja membran, dimana semakin besar konsentras
polimer dan semakin lama waktu penguapan, maké&tstrumorfologi membran akan semakin rapat dan
diameter pori membran semakin kecil sehingga flykag dihasilkan semakin kecil sementara koefisien
rejeksinya semakin besafonsentrasi polimer 15 %b dengan waktu penguapadeti®@ merupakan kondisi
operasi optimum yang digunakan dalam pembuatan mamengan nilai fluks sebesar 460,54 1jam dan
koefisien rejeksi sebesar 64,28%.
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