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PRAKATA 

Saat ini, sumber daya air semakin langka dan banyak 

tercemar oleh sumber antropogenik seperti keperluan industri, 

limbah pertanian dan rumah tangga. Oleh karena itu, pengolahan 

air limbah tetap menjadi kebutuhan kritis sebelum diserahkan ke 

aliran air alami. Tujuan utama pengolahan air limbah adalah untuk 

menghilangkan berbagai kontaminan yang dalam air limbah seperti 

padatan tersuspensi, karbon organik, nutrisi, garam anorganik, 

logam berat, patogen dan sebagainya. Tujuan akhir dari 

pengolahan air limbah adalah untuk memberikan perlindungan 

dalam hal kesehatan manusia dan aspek lingkungan. 

Dalam hal ini, beberapa upaya telah dilakukan selama 

bertahun-tahun untuk memperkenalkan berbagai teknologi 

pengolahan air limbah antara lain seperti filtrasi konvensional, 

koagulasi-flokulasi, dan sistem pengolahan biologis. Terdapat juga 

peningkatan teknologi yang sudah ada untuk memenuhi standar 

debit atau penggunaan kembali saat ini. Salah satu teknologi 

pengolahan air limbah yang telah menarik perhatian selama 

periode ini adalah teknologi membran. Teknologi membran telah 

berkembang secara signifikan di beberapa dekade terakhir karena 

manfaat yang ditawarkannya dalam pengolahan air dan air limbah. 

Dengan pengurangan signifikan ukuran peralatan, kebutuhan 
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energi dan biaya modal rendah, teknologi membran menawarkan 

banyak prospek dalam pengolahan air limbah. 

Meskipun teknologi membran bukanlah penemuan baru, 

sifat dan kompleksitas yang bervariasi dari air limbah memberi 

ruang untuk lebih banyak perbaikan, dalam hal efisiensi, 

kebutuhan ruang, energi, kualitas penyerapan, dan perlunya 

keterampilan teknis. Diperlukan adanya modifikasi membran yang 

berkelanjutan modul dan elemen membran untuk meningkatkan 

pengurangan fouling membran, yang merupakan tantangan untuk 

proses membran. Kemungkinan menggabungkan dua atau lebih 

proses membran dengan satu sama lain, atau dengan bentuk 

teknologi lain seperti koagulasi atau adsorpsi, dalam mode hibrida 

juga terus dieksplorasi, dikembangkan dan diterapkan di banyak 

fasilitas pengolahan air limbah 

Buku ini meliputi beberapa pokok bahasan seperti aplikasi 

teknologi membran dalam kaitannya mengolah air limbah industri 

petrokimia, kelapa sawit, tambang, pelapis logam, pangan, 

electroplating, kertas dan laundry. Dilengkapi dengan penjelasan 

tentang proses penggabungan teknologi membran dalam 

mengolaah air limbah. Buku ini dapat dipergunakan sebagai bahan 

bacaan maupun literatur pada Program Studi Teknik Kimia 

maupun pada Program Magister Teknik Kimia, Fakultas Teknik, 

Universitas Lambung Mangkurat. Buku ini selanjutnya juga bisa 

dijadikan sebagai bahan referensi bagi para peneliti yang 

menekuni penelitian di bidang Pengolahan Air Limbah 

Menggunakan Teknologi Membran. 
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Semoga buku ini bermanfaat dalam menambah 

pengetahuan para pembaca terutama rekan-rekan mahasiswa 

yang menempuh pendidikan S-1 dan S-2 Jurusan Teknik Kimia. 

Penulis menerima saran, kritikan dan masukan dari semua pihak 

demi kesempurnaan buku ini. 

 

 
 

Penulis, 

 

Dr. Isna Syauqiah, ST., MT  

Muthia Elma, ST., M.Sc., Ph.D  
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KATA PENGANTAR EDITOR 

 
Banyak orang di dunia, terutama di negara berkembang, 

kekurangan akses ke air minum. Semakin berkembangnya 

populasi manusia, maka air limbah yang dihasilkan semakin besar. 

Air permukaan pun masih banyak yang kurak layak dikonsumsi.  

Air limbah yang tidak diolah mengandung sejumlah besar 

bahan organik akan mengkonsumsi oksigen terlarut untuk 

memenuhi Biological Oxygend Demand (BOD) air limbah dan 

dengan demikian, menguras oksigen terlarut air aliran yang 

dibutuhkan oleh biota air; 

Air limbah yang tidak diolah biasanya mengandung sejumlah 

besar patogen, atau penyakit menyebabkan mikroorganisme dan 

senyawa beracun, yang dapat berdiam di dalam tubuh manusia 

saluran usus sehingga mengancam kesehatan manusia; 

Air limbah juga dapat mengandung sejumlah nutrisi, yang 

dapat merangsang pertumbuhan tanaman air dan ganggang, 

sehingga menyebabkan eutrofikasi danau dan sungai; 

Buku yang berjudul “Pengolahan Air Limbah Menggunakan 

Teknologi Membran” ini ditulis agar mengetahui perkembangan 

teknologi pengolahan air limbah terkini dan mengingat semakin 

pesatnya perkembangan teknologi membran. Hal ini karena 

membran sendiri termasuk dalam teknologi ramah lingkungan 
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serta tidak memerlukan lahan luas untuk 

mengimplementasikannya. Sehingga pengolahan air limbah yang 

diaplikasikan melalui membran menjadi fokus baik skala besar 

maupun penelitian. Di negara maju, membran banyak digunakan 

untuk desalinasi agar menghasilkan air bersih tanpa kandungan 

garam. Namun, seiring berjalannya waktu, membran dalam 

mengolah air limbah industri telah menunjukan kemajuan yang 

signifikan.  

Topik buku ini dibuat dengan mengumpulkan data yang 

berasal dari berbagai buku, artikel ilmiah nasional dan 

internasional yang relevan. Secara garis besar, waktu yang 

diperlukan dalam penulisan sekitar 3 bulan. Kendala yang dihadapi 

dalam penulisan yaitu menggabungkan dan memparafrase kalimat 

agar sampai ke pembaca dengan baik sesuai dengan apa yang 

penulis maksudkan. Meskipun demikian, buku ini telah melalui 

proses editing agar pengetahuan mengenai membran ini sampai 

ke pembaca. Dilengkapi dengan ilmu dasar yang bagus sebagai 

bahan bacaan orang yang baru memulai mengenal membran. 

Buku ini diharapkan dapat menjelaskan secara garis besar 

pentingnya membran di era teknologi ini. Tidak hanya pengolahan 

air limbah secara konvensional.  Buku ini cocok dibaca bagi 

mahasiswa yang ingin mempelajari membran dalam pengolahan 

air limbah. 

Penulis mengucapkan banyak terima kasih kepada semua 

pihak yang telah berkontribusi baik selama penyusunan maupun 

dalam penyelesaian buku ini, yaitu kepada seluruh anggota tim 

M2ReG (Materials and Membranes Research Group), terutama 
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yang bekontribusi dalam penyelesaian draft buku diantaranya: 

Rafiq, Toni, Siti, Aisya, Natalia, Thala’ah. Terkhusus untuk Awali 

dan Lulu sebagai EDITOR. Sampul di desain oleh Raissa. Semoga 

pembaca dapat menikmati buku ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Editor, 

 

    Awali Sir Kautsar Harivram ST., MT  

    Erdina Lulu Atika Rampun  
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SINOPSIS 

Pernahkah anda mendengar tentang teknologi membran? 

Pernahkah anda mendengar tentang reverse osmosis? 

Teknologi membran seringkali digunakan dalam desalinasi 

Sejarah desalinasi sudah berabad-abad lamanya dan sudah ada 

lebih dari dua ribu tahun yang lalu tahun. Catatan sejarah 

menunjukkan bahwa beberapa peradaban seperti Mesir, Persia, 

dan orang Yunani belajar memperoleh air tawar dari air laut. 

Seorang filsuf menyatakan bahwa "Uap yang dihasilkan dari air 

laut ketika dikondensasi tidak lagi asin” dan mengajari murid-

muridnya konsep desalting. Orang-orang Arab, di sisi lain, 

mengembangkan penyulingan yang disebut "alembic" yang sangat 

mirip dengan proses distilasi yang dikenal saat ini. Alembic 

digunakan untuk memurnikan parfum dan produk bernilai tinggi 

lainnya. Pelaut Jepang menggunakan pot gerabah untuk merebus 

air laut dan tabung bambu untuk mengumpulkan kondensat. 

Mengikuti penelitian dan pengembangan upaya awal, telah terjadi 

peningkatan eksponensial dalam kapasitas desalinasi yang 

terpasang baik global dan nasional sejak tahun 1960. Desalinasi 
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skala besar bertujuan mulai dari memasok: pasokan air kota 

sampai aplikasi industri sekarang ada di banyak negara. 

Banyak dari alat desalinasi ini terutama memanfaatkan teknologi 

membran dan mengolah air payau dan air laut. 

Secara sederhana, teknologi membran adalah suatu teknik yang 

dapat memisahkan dua fase zat atau lebih dengan bantuan 

membran semipermeable. 

Ternyata seiring perkembangan zaman, teknologi ini tidak hanya 

bertujuan untuk desalinasi, akan tetapi membran juga bisa 

berguna dalam mengolah air limbah industri. 

Semua aktivitas manusia bergantung pada air. Dengan 

bertambahnya populasi manusia, membuat berton-ton air limbah 

dihasilkan setiap hari di seluruh rumah tangga, industri, dan sektor 

pertanian. Sumber daya air tawar sendiri tidak dapat memenuhi 

kebutuhan air seiring meningkatnya penduduk dan penggunaan 

air. Hal ini menyebabkan persaingan yang ketat dan distribusi yang 

tidak adil yang berdampak pada terbatasnya sumber daya air 

tawar di berbagai sektor. 

Melalui buku ini akan dibeberkan tentang aplikasi teknologi 

membran dalam kaitannya mengolah air limbah industri petrokimia, 
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kelapa sawit, tambang, pelapis logam, pangan, electroplating, 

kertas dan laundry.  

Air limbah yang dihasilkan dari industry sangat banyak dan akan 

berbahaya jika tidak diolah terlebih dahulu. 

Teknologi membran memiliki keunggulan yaitu ramah lingkungan 

dan tidak diperlukannya lahan yang luas saat pengaplikasian, 

menjadi pilihan yang cocok untuk diterapkan pada industri. 

Buku ini juga berisi penelitian-penelitian terbaru dan relevan yang 

melibatkan teknologi membran.   

Bagi pembaca yang ingin mendalami membran ataupun pembaca 

yang ingin mengetahui gambaran besar penggunaan membran 

dalam mengubah air limbah menjadi air bersih bisa mendapatkan 

ide untuk penelitian dari buku ini. 

Penulis menggunakan bahasa sesederhana mungkin yang dapat 

dipahami oleh mahasiswa. 

  


