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Abstrak
Air rawa di sungai-sungai di Kalimantan Selatan banyak dipengaruhi oleh air asin yang berasal dari pengaruh intrusi air
laut. Intrusi air laut pada rawa dapat menyebabkan sungai memiliki kadar salinitas yang tinggi sehingga air terasa asin.
Berdasarkan permasalahan diatas, maka sangat diperlukan pengolahan air rawa asin tersebut menjadi air tawar dengan
proses desalinasi menggunakan teknologi membran. Material silika biasanya digunakan sebagai material membran
dalam proses desalinasi. Akan tetapi silika memiliki hidrostabilitas rendah. Sehingga perlu adanya penambahan ikatan
karbon berasal dari pektin yang dapat meningkatkan struktur silika sehingga menambah kemampuan membran untuk
menyaring molekul garam saat diaplikasikan untuk pengolahan air rawa asin. Penelitian ini terdiri dari beberapa proses
yaitu proses sintesis membran interlayer-free silika-pektin (konsentrasi pektin 0,5 % dan 2,5 %) dengan kalsinasi 300
°C serta proses pervaporasi menggunakan air rawa asin pada suhu ruangan (25 °C). Diperoleh hasil penelitian
konsentrasi pektin 0,5 dan 2,5 % adalah berturut-turut 4,78 dan 3,22 kg.m-2.h- Hal tersebut menunjukkan semakin tinggi
kandungan pektin dalam struktur silika maka struktur kimia silika cenderung menyebabkan membran menjadi dense.
Sehingga ini akan berdampak kepada hasil water flux. Sementara itu, nilai rejeksi kedua membran ini ~99.9 %. Jadi,
keseluruhan semua membran interlayer-free silika pektin tersebut mampu menyisihkan garam dengan rejeksi sampai

>99.9%.

Kata Kunci: membran, desalinasi, pervaporasi, Interlayer-free silika-pektin, air rawa asin

1. PENDAHULUAN

Kalimantan Selatan pada dasarnya banyak kawasan
air rawa yang dipengaruhi oleh pasang surut air laut
dikarenakan bermuara ke laut (Zahratunnisa et al.
2016). Air rawa di Desa Muara Halayung sangat
dipengaruhi oleh pasang surut air laut Proses
masuknya air laut ke rawa disebut intrusi air laut.
Semakin besar tinggi pasang surut maka semakin
jauh infrusi air laut dan sebaliknya. Intrusi air laut
pada rawa dapat menyebabkan kadar salinitas tinggi
sehingga air terasa asin (Fahmi 2016).

Musim kemarau yang panjang menyebabkan
ketersediaan air bersih di desa Muara Halayung
sangat sulit diperoleh karena sumber air lain susah
untuk diperoleh, misalnya air sumur dan air PDAM.
Akibatnya masyarakat hanya menggunakan air rawa
untuk keperluan sehari-hari. Jika masyarakat
cenderung menggunakan air asin ini, maka akan
berdampak buruk bagi kesehatan karena
kandungan garam yang tinggi. Masalah ini
merupakan suatu tantangan untuk ketersediaan air
bersih di Kalimantan Selatan (UNICEF 2012).

Berdasarkan permaslahan tersebut, maka
sangat diperlukan pengolahan air rawa asin menjadi
air tawar dengan proses desalinasi menggunakan

teknologi membran. Desalinasi adalah proses
pemisahan garam ferlarut yang ada didalam air
(Said 2010). Salah satu teknologi desalinasi adalah
pervaporasi, yang menjanjikan untuk memproduksi
air asin menjadi air tawar dengan konsumsi energi
yang relatif rendah (Liang, Li, Cao, dan Li 2018).
Pada umumnya membran silika diaplikasikan untuk
proses desalinasi (Elma, Yacou, dan Costa 2015).
dibandingkan dengan membran organik membran
silikan mempunyai kelebihan yaitu tahan terhadap
suhu tinggi (Klein dan Gallagher 1988).

Disamping kelebihannya, membran silika
mempunyai kekurangan yaitu hydro-stability yang
rendah, sehingga berpengaruh terhadap permeat
yang dihasilkan (Eima, Yacou, Wang, dan Costa
2012). Oleh karena itu perlu adanya penambahan
ikatan karbon yang dapat meningkatkan struktur
siika (Duke, Costa, Do, Gray, dan Lu 2006)
sehingga menambah kemampuan membran untuk
menyaring molekul garam saat diaplikasikan untuk
pengolahan air rawa asin.

Sebelumnya penelitian Elma, Wang, Yacou,
Motuzas, dan Costa (2015) serta Elma, Riskawati,
and Marhamah (2018a) yang menggunakan silika
dari  karbon sintesis triblok kopolimer P123
menunjukkan kekuatan dari membran karbon-silika.
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Karbon yang ditanamkan pada silica sol akan
mencegah runtuhnya pori pada membran yang

membuat kekuatan matriks membran silika
meningkat.

Dibandingkan dengan menggunakan karbon
sintesis  beberapa  tahun  terakhir  telah

dikembangkan material alami yaitu pektin sebagai
pengganti material sintetik (Titirici et al. 2015).

Pektin adalah suatu komponen serat yang
terdapat pada lapisan dinding sel primer dan lamella
tengah pada tanaman (Jonquieres et al. 2002).
Pektin merupakan pangan fungsional tinggi yang
berguna untuk pembentukan gel. Pektin mudah
didapatkan dari buah atau sayuran, seperti terdapat
pada kulit mangga (Prasetyowati, Sari, dan Pesantri
2009), kulit jeruk lemon (Fitriani 2003), kulit pisang
(Hanum dan Martha 2012) dan (M. Tarigan, 2012),
bahkan ampas apel (Min, Lim, Lee, Lee, dan Lee
2011).

Pektin secara luas dapat digunakan sebagai
bahan pengental dalam makanan, mampu
membungkus logam berat, dan sebagai bahan
tambahan produk susu fermentasi (Hanum et al.,
2012). Pektin juga memperkuat struktur yang
dinamis, sehingga berpotensi dikembangkan
sebagai material dalam pembuatan thin film untuk
meningkatkan stabilitas membran silika (Sperber,
Schols, Cohen Stuart, Norde, dan Voragen, 2009).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh konsentrasi pekfin terhadap performansi
membran untuk menghilangkan kadar garam pada
air rawa asin.

2. METODE
2.1 Tempat, Alat, dan Bahan

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknologi
Proses Program Studi Teknik Kimia Universitas
Lambung Mangkurat, yang terdiri dari beberapa
proses yaitu proses sintesis membran interfayer-free
silika-pektin serta proses pervaporasi pada air rawa
asin.

Alat-alat yang digunakan untuk penelitian ini
adalah gelas beker, gelas arloji, cold trap, gelas
ukur, oven, furnace, hot plate & stirrer, magnetic
stirrer, statif dan klem, neraca analitis, pipet tetes,
pipet volume, propipet, micropipette, sudip,
petridish, cawan porselin, botol Schoft, alu & mortar,
ice crusher, thermometer, botol centrifuge, selang
waterpass, alat flokulator, vacuum pump, pH meter,
dan OHAUS conductivity starter. sedangkan bahan
yang digunakan adalah sampel air rawa asin,
tetraethyl orthosilicate (TEOS), pektin apel (CgH1oOr,
Sigma-Aldrich), akuades, etanol 99% (EtOH), asam
nittat (HNOs, Merck), membrane support
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macroporous o—Al20s tubular, ammonia 25% (NHs,
Merck) gliserol, aluminium sulfat  (Al2(SO4)s),
nitrogen cair, aluminium foil, dan plasctic wrap.

Variabel penelitian terdiri dari variabel tetap
yang meliputi layer coating (4 layer), temperature
feed (suhu ruang ~25°C), dan waktu kalsinasi (1
jam/layer) serta variabel bebas yang berupa air rawa
asin, konsentrasi pektin (0,5 dan 2,5 wt%) dan
temperature kalsinasi 300°C.

2.2 Pembuatan Membran Interlayer-free
Silika-Pektin

Campurkan EtOH dengan TEOS ke dalam botol
schott setetes demi setetes sambil diaduk selama 5
menit pada temperature 0°C. Kemudian
ditambahkan HNO3 0,00078 N setetes demi setetes
dan direfluks selama 1 jam pada temperatur 50°C.
setelah itu ditambahkan NH; 0,0003 N setetes demi
stetes dan direfluks lagi selama 2 jam pada kondisi
yang sama. Kemudian pH sol ge/ diukur dengan pH
meter sebelum dilakukan  karbon template
menggunakan pektin.

Dilarutkan pektin dengan variasi konsentrasi
(0,5 dan 2,5 %wt) ke dalam gliserol sebanyak sambil
diaduk dengan kecepatan 600 rpm pada temperatur
50°C. Setelah itu sol gel ditambahkan campuran
gliserol-pektin dengan variasi konsentrasi pectin
sambil diaduk. Silica-Pectin sols dikeringkan dalam
oven pada suhu 60°C. Silica-Pectin xeroge/ digerus,
selanjutnya serbuk xerogel dikalsinasi pada suhu
300°C selama 1 jam. Selanjutnya Proses dipcoating
dilakukan menggunakan alat dipcoater, dengan cara
mencelupkan membran support macroporous o
Alz203 tubular ke dalam Silica-Pectin sol dengan laju
pencelupan 10 cm/menit, selanjutnya membrane
dikalsinasi menggunakan fumace selama 1 jam
pada variasi temperature 300°C. Proses dipcoating
dan kalsinasi diulang sebanyak empat kali untuk
mendapatkan 4 layer membrane Si-Pectin.

2.3 Proses Pervaporasi Air Rawa Asin

Membran Silika-Pektin pada kondisi dead-end
direndam ke dalam gelas beker berisi air asin.
Membran disambungkan dengan selang vacuum
dan aliran permeat ditampung dalam cold trap yang
direndam dalam wadah berisi nitrogen cair. Untuk
mencegah polarisasi konsenfrasi reactor umpan
disambungkan dengan pompa peristaltic dimana
aliran retentat secara konstan direcycle dan distirrer.

Perhitungan water flux ditentukan dengan
persamaan

F=m/(A/AY) (1)
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Dalam hal ini F = fluks permeat (kg.m2h?), m =
massa permeate (kg) yang terkumpul dalam cold
trap, A = luas permukaan aktif membrane (m?), At =
waktu pervaporasi,
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Gambar 1. Rangkaian alat dipcoating

Permeate

Pompa|\ i l ‘
Peristaltik
X
B
Vacuum
Pump

Nitrogen Cair

Gambar 2. Rangkaian alat pervaporasi

Menentukan salf rejection R(%) dengan
persamaan

R=(C+C,)/Crx 100% 2)

Dalam hal ini, R = nilai rejeksi kontaminan setelah
melewati membran (%), Ci= konsentrasi kontaminan
pada umpan (% berat), C, = konsentrasi kontaminan
pada permeat (% berat).
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Reaksi hidrolisis (Si-OH) yang bereaksi dengan
TEQS dan dengan bantuan katalis dasar (amonia)
Metode sol-gel dapat menyebabkan kondensasi
alkohol yang menghasilkan siloxane (Muthia Eima,
Fitriani, Rakhman, dan Hidayati 2018a). Siloxane
yang tinggi dalam membran silika dapat mengatasi
hydro-ketidakstabilan dan menghasilkkan  hydro-
stabillity (Elma et al. 2015).

Berikut adalah grafik hubungan antara water
flux dan salt rejection terhadap perbedaan
konsentrasi pektin pada umpan air rawa asin desa
Muara Halayung. Performansi yang dihasilkan pada
membrane interlayer-free  silika-pektin  terhadap
perbedaan konsentrasi pektin yaitu 0,5 dan 2,5 wt%.
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Gambar 3. Grafik water flux dan rejeksi garam

Water flux dari membran konsentrasi pektin 0,5
dan 2,5 % adalah berturut-turut 4,78 dan 3,22 kg.m-
2h'. Hal tersebut menunjukkan semakin tinggi
kandungan pektin dalam struktur silika maka struktur
kimia silka cenderung menyebabkan membrane
menjadi dense. Sehingga berdampak pada hasil
water flux.

Hasil persentase saft rejection pada proses
pervaporasi air rawa asin di desa Muara Halayung
dengan suhu umpan 25°C dan menggunakan
membran dengan konsentrasi pektin 0,5 dan 2,5 %
adalah 100 % dan 99,99 %. Nilai rejeksi kedua
membran ini ~99.9 %. Keseluruhan semua
membran interlayer-free  silika pektin  tersebut
mampu menyisihkan garam dengan rejeksi sampali
>99,9%.

Hasil water flux dan salt rejection macam-
macam membran. Hasil water flux tertinggi
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ditunjukkan oleh membran silika-pektin yaitu 4,78
kg.m2.h' dan 3,22 kgm-2h! (Tabel 1). Membran
silka yang disisipkan C6 memiliki hasil water flux
lebih  rendah  karena  materialnya  hanya
menggunakan katalis asam sehingga menghasilkan
pori yang kecil, sedangkan penelitan ini
menggunakan dual katalis asam dan basa, karena
basa menghasilkan pori yang lebih besar water flux
yang dihasilkan juga menjadi lebih tinggi (Wijaya,
Duke, dan Costa 2009). Pengabungan katalis asam
dan basa akan menciptakan pori yang disebut
‘bottle neck’. Pori ini akan menahan molekul yang

p-ISSN 2623-1611
e-ISSN 2623-1980

lebih besar dan meloloskan molekul air (Elma,
Yacou, Costa, dan Wang 2013). Dari rata-rata
membrane itu fluks yang terbesar adalah 20 kg.m-
2h'Hal ini karena membrane menggunakan
material precursor berbeda yaitu carbon alumina
mixed. Penggunaan membran untuk air rawa asin
sebelumnya juga telah dilakukan pada penelitian
terdahulu. Hasil yang didapatkan membrane pada
peneliian ini mampu bersaing dengan water flux
dan saft rejection lebih tinggi. Untuk hasil salt
rejection rata-rata berhasil menyisihkan garam
hingga > 99%.

Tabel 1. Performa membran

Water flux Salt rejection

Tipe membran Feed (kg.m2h) (%) Referensi
Silika-pektin 0,5 wi% Air rawa asin 4,78 >99 Penelitian ini
Silika-pektin 2,5 wi% Air rawa asin 3,22 >99 Penelitian ini
Membran silka Air rawa asin 2,1 >99 Elma et al. (2018b)
Membran silika-P123 Air rawa asin 4,105 96.22 Elma et al. (2018a)
Membran silika-P123 Air rawa asin 3.904 65.67 Elma et al. (2018a)
Membran karbon Larutan NaCl 3,5% 22 >99 Elma et al. (2015)
Carbon template silica membranes (C6)  Larutan NaCl 3,5% 19 97 Wijaya et al. (2009)
Carbon template silica membranes (C16) Larutan NaCl 3,5% 34 975 Wijaya etal. (2009)
Carbon alumina mixed Larutan NaCl 3,5% 20 >99 Song et al. (2016)

Polarisasi konsentrasi terjadi pada permukaan
membrane yang lebih besar hasil tersebut sesuai
dengan prinsip dasar. Dikarenakan semakin besar
konsentrasi umpan, semakin rendah water flux serta
salt rejection disebabkan oleh molekul garam dalam
larutan umpan yang lebih tinggi. Oleh sebab itu,
molekul-nolekul tersebut menyumbat pori-pori
membran dan membuat aliran molekul air menjadi
jauh lebih lambat (Muthia Elma, Riskawati, dan
Marhamah 2018b). Molekul penyebab fouling yang
dapat menyumbat membran salah satunya adalah
bahan organik alami (Metsdmuuronen, Sillanpa,
Bhatnagar, dan Manttari 2014).

Dalam penelitian Liu et al. (2017) dengan
metode CTP (Conventional Thermal Process)
menghasilkan nilai water flux yang lebih finggi
daripada RTP (Rapid Thermal Process). Hal ini
disebabkan karena dalam proses RTP, kalsinasi
dilakukan langsung pada suhu tinggi, ini
menyebabkan proses kalsinasi tidak sempuma.
Akan tetapi, membran silika dengan metode RTP
masih bias dikatakan memiliki kinerja yang baik
dengan nilai saft rejection yang tinggi sehingga
masih bagus untuk digunakan (Elma et al. 2018b).

4. SIMPULAN

Konsentrasi pektin yang ada pada membran
mempengaruhi kinerja membran dalam hal water

flux dan salt rejection pada proses pervaporasi air
rawa asin di desa Muara Halayung. Konsentrasi
pektin 0,5 dan 2,5% adalah 4,78 dan 3,22 kg.m-2.h".
Semakin tinggi kandungan pektin maka struktur
kimia silika cenderung menyebabkan membran
menjadi rapat. Nilai salt rejection kedua membran ini
~99.9 %. Semua membran interlayer-free silika-
pektin terebut menyisihkan garam dengan rejeksi
sampai >99,9%
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