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Abstrak

Tujuan dari penelitian ini adalah mengidentifikasi proses sintesis serta karakteristik membran nanofiltrasi
dengan bahan baku zeolit alam secara spesifik serta mencari efektifitas kinerja zeolit sebagai membran
nanofiltrasi untuk menurunkan kadar nitrat dan amonium dalam limbah cair tahu yang ada di Surabaya.
Metode yang digunakan dalam mengurangi bahkan menghilangkan nitrat dan amonium serta dapat
mengoptimalkannya, adalah dengan menentukan ukuran partikel zeolit 40 mesh serta durasi proses
centrifuge selama 10 menit dengan penambahan NH,CI sebagai porogen dan penambahan lapisan pendukung
PEG 400 sebagai kekuatan membran.

Kinerja membran zeolit nanofiltrasi sangat baik dan efektif dalam menapis nitrat dan amonium, dimana
permeabilitas membran zeolit nanofiltrasi tertinggi pada ukuran partikel 40 mesh dengan durasi centrifuge 10
menit dengan nilai 3.81 L/m?jam serta permselektivitas membran zeolit tertinggi dalam menapis nitrat pada
ukuran partikel 40 mesh dengan durasi centrifugel0 menit dengan nilai 57.72% pada volume limbah 25%
sedangkan permselektivitas membran zeolit tertinggi dalam menapis amonium pada ukuran partikel 40 mesh
dengan durasi 10 menit dengan nilai 98.18% pada volume limbah 75%.

Kata kunci : Limbah cair tahu, membran, nanofiltrasi, pengolahan air, zeolit ,
Abstract

The purpose of this study is identifying the synthesis and characteristics of nanofiltration membranes with
raw materials and natural zeolite specifically looking for performance effectiveness of zeolite as a
nanofiltration membrane to reduce levels of nitrate and ammonium tofu production wastewater. The method
used to reduce or even eliminate nitrate and ammonium and be able to optimize it, is to determine the size of
the zeolite particles 40 mesh as well as the duration of the centrifuge for 10 minutes with the addition of
NH,CI as porogen and the addition of PEG400 as the strength of the supporting layer membrane

Zeolite nanofiltration membrane performance is very good and effective in sifting nitrate and ammonium,
where zeolite nanofiltration membrane permeability at the highest particle size of 40 mesh with a centrifuge
duration of 10 minutes with a value of 3.81 L/m®jam and the highest permselektivitas zeolite membranes
filter out nitrates in the particle size of 40 mesh with centrifugel0 minutes duration with a value of 57.72%
on volume of waste 25% while the highest zeolite membranes permselektivitas ammonium percolate on 40
mesh particle size with a duration of 10 minutes with a value of 98.18% on volume of waste 75%.

Keywords: membrane, nanofiltration, water treatment, wastewater tofu, zeolites
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1. PENDAHULUAN

Polutan organik yang terbuang ke badan air
dapat mengakibatkan menurunnya kualitas air
dan daya dukung lingkungan perairan di sekitar

industri  tahu.  Penurunan daya dukung
lingkungan tersebut dapat menyebabkan
kematian organisme air, terjadinya alga

blooming sehingga menghambat pertumbuhan
tanaman air lainnya dan menimbulkan bau
(Rossiana, 2006). Karakteristik limbah cair
tersebut  apabila  dibandingkan  dengan
KepMenLH No. 51 tahun 1995 tentang Baku
Mutu Limbah Cair Bagi Kegiatan Industri telah
melampaui baku mutu.

Pada umumnya, industri tahu mengolah limbah
cair yang dihasilkan melalui proses anaerobik.
Dengan proses tersebut efisiensi pengolahan
sekitar 70%-80%, sehingga air yang diolah
masih mengandung kadar pencemar organik
cukup tinggi serta menimbulkan bau yang
kurang sedap. Maka dari itu limbah yang diolah
dengan menggunakan unit anaerobik kurang
efektif dan membutuhkan lahan yang cukup
besar, selain itu limbah cair yang sudah diolah
belum memenuhi baku mutu (Herlambang,
2002). Kemudian pada tahun 2007, oleh
Kaswinarni, menerapkan sistem pengolahan
limbah dengan sistem kombinasi anaerob-aerob
dalam penyempurnaan hasil akhir pengolahan
limbah cair tahu tanpa menimbulkan bau.

Metode arang aktif dengan menggunakan ampas
kopi sebagai adsorben atau bahan penyerap
(Sugiharto, 1987) yang kemudian oleh Irmanto
dan Suyata (2009) digunakan untuk pengolahan
limbah cair tahu dalam menurunkan kadar nitrat
dan amonium. Sebelumnya, pada tahun 2007,
Irmanto dan Suyata melakukan suatu penelitian
dengn menggunakan sistem zeolit teraktivasi
dan terimpregnasi TiO, dalam menurunkan
kadar amonium, nitrat dan nitrit pada limbah
cair tahu.

Sedangkan Myrasandri dan Syafila (2012)
menggunakan  ABR  (Anaerobic  Buffled
Reactor) dalam penelitian untuk mendegradasi
senyawa organik dalam limbah cair tahu.
Penggunaan arang tempurung sebagai absorben
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dengan enceng gondok secara fitoremediasi
dalam pengolahan limbah tahu (Alimsyah dan
Damayanti, 2013).

Membran dengan pendorong tekanan adalah
teknologi membran yang paling banyak
digunakan dalam aplikasi pengolahan air
(Ulbricht, 2006), Meskipun, penggunaan
pemisahan gas, pervaporasi, dan membran
electrochemical untuk pemisahan industri dan
lingkungan juga telah meningkat secara
dramatis dalam beberapa dekade terakhir
(Bernardo dkk., 2009).

Keunggulan penggunaan membran terdapat
pada pengoperasian pengolahan air limbah yaitu
tidak membutuhkan energi yang terlalu besar
karena tidak melibatkan perubahan fase dan
tidak terlalu menggunakan energi dalam bentuk
panas sehingga komponen di dalamnya dapat
dipertahankan (Aspiyanto dan Susilowati,
2007). Akan tetapi masih banyak yang
beranggapan bahwa teknologi membran relatif
mahal karena berasal dari luar negeri, sehingga
perlu dibuat suatu rekayasa membran yang
bahan bakunya murah dan mudah didapat
seperti zeolit. Akhir-akhir ini membran zeolit
banyak memperoleh perhatian para peneliti
karena struktur porinya yang beragam,
stabilitasnya terhadap panas dan kekuatan
mekanisnya yang baik serta tahan terhadap
lingkungan kimia yang ekstrim. Struktur pori
zeolit yang berbeda-beda membuat zeolit
banyak digunakan untuk pemisahan berbagai
molekul kecil (Shan dkk., 2004). Sedangkan
untuk jenis membran yang sering digunakan
adalah  membran  nanofiltrasi.  Membran
nanofiltrasi mempunyai ukuran pori sebesar
0.001 pum dan dapat menyaring air limbah
dengan kadar organik yang tinggi. Membran
nanofiltrasi yang dihasilkan akan dijalankan
pada sebuah reaktor dengan aliran cross flow
untuk mencegah fouling dini.

2. METODA

Penelitian ini dilakukan selama 5 bulan, mulai
bulan September 2013 - Januari 2014 di
Laboratorium Teknik Lingkungan ITS.
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Prosedur dalam penelitian

Pembuatan Membran zeolit nanofiltrasi dengan
variasi ukuran partikel awal zeolit 40 mesh
dengan metode alkalifussion, kemudian
ditambahkan 2-propanol 35 ml dilanjutkan
dengan proses centrifuge kecepatan 600 rpm
pada masing-masing durasi 10  menit.
Selanjutnya, campuran tersebut ditambahkan 3,
5 gram NH,4CI sebagai surfaktan kationik yang
telah dilarutkan dalam 300 ml aquades.
Campuran tersebut kemudian diaduk dengan
magnetic stirrer selama 1 jam agar terbentuk
pori  membran yang berukuran  nano
(Chowdhury dkk, 2006). Proses pencetakan
membran diawali dengan menambahkan, 5 ml
PEG 400 ke dalam campuran. Selanjutnya
membran dicetak menggunakan cawan petri dan
dijemur di bawah sinar matahari sampai kering
selama 30 jam. Membran dioven pada suhu
70°C selama 1 jam untuk memperkuat struktur
membran dan tidak mudah sobek.

Reaktor dengan aliran cross flow sebagai alat uji
kinerja membran zeolit nanofiltrasi yang telah
dibuat. Seperti tampak Gambar 1. di bawah ini.

a REAKTOR MEMBRAN 7]

Gambar 1. Reaktor Membran.

Pengujian untuk mendapatkan koefisien rejeksi
(R%) dilakukan pada menit ke-80 yaitu hasil
permeat pada proses penyaringan. Sedangkan
dalam memperoleh nilai fluks dilakukan selama
80 menit, dan setiap selang 20 menit diambil
permeatnya dan diukur volumenya. Reaktor
dengan aliran cross flow dalam pengujian
membran zeolit nanofiltrasi dengan  ukuran
partikel 40 mesh dengan durasi centrifuge 10
menit pada masing-masing Vvariasi volume
limbah cair tahu dengan aquadest , yaitu dengan
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perbandingan 75%:25% : 50%:50% ;
25%:75%. Variasi uji membran dapat dilihat
pada Tabel 1. di bawabh ini.

Tabel 1. Variasi Uji Membran

Ukuran Durasi Centrifuge Perbandingan
Partikel ada 600 rom Volume limbah :
Zeolit P P volume aquadest
75% : 25%
40 mesh 10 menit 50% : 50%

25% : 75%

Analisis morfologi dilakukan dengan metode
SEM (Scanning Electron Microscopy). Dengan
uji ini dapat diketahui struktur permukaan dan
penampang melintang suatu polimer
menggunakan mikroskop elektron.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahapan awal dalam proses penelitian ini,
disamping menghasilkan membran  zeolit
nanofiltrasi (Gambar. 2) yang akan diuji pada
reaktor dengan aliran cross flow adalah hasil
analisis awal nitrat dan amonium pada limbah
dengan variasi persentase volume limbah
dengan volume aquadest. Seperti tampak pada
Tabel 2 dan Tabel 3.

Gambar 2. Membran Zeolit Nanofiltrasi

Tabel 2. Hasil Analisis Awal Kadar Nitrat

Kadar Amonium
(mg/l)

% volume limbah : %
volume aquadest

75:25 3.30
50:50 3.20
25:75 14.90
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Dilihat dari hasil penelitian awal kadar nitrat
dalam sampel cair limbah tahu, terdapat
perbedaan kadar/konsentrasi baik pada 25%
volume limbah sampai pada 75% volume
limbah. Dalam proses pengujian membran zeolit
nanofiltrasi dari awal hingga akhir, sampel
diambil terlebih dahulu dari pabrik produksi
tahu yang kemudian disimpan dalam lemari
es/frezeer.

Tabel 3. Hasil Analisis Awal Kadar Amonium

Kadar Amonium
(mg/l)

% volume limbah : %
volume aquadest

75:25 11.00
50:50 15.50
25:75 12.80

Pada tahap awal pengujian menggunakan 25%
volume limbah, diperoleh kadar nitrat yang
tinggi yaitu 14.90 mg/l. Kemudian dilanjutkan
pada tahap kedua dengan menggunakan 50%
volume limbah memperoleh kandungan nitrat
3.20 mg/l. Kadar nitrat mengalami penurunan
yang begitu besar, hal ini disebabkan oleh
perlakuan/proses yang terjadi dalam limbah cair
tahu tersebut. Perlakuan sampel limbah cair tahu
antara lain :

1.  Menyimpan di dalam lemari es/frezeer
dengan suhu berkisar 8°C,

2.  Rentang waktu yang cukup lama dalam
pengujian membran dengan variasi
volume limbah.

Sehingga sampel limbah cair tahu dalam kondisi
anaerob yang memungkinkan terjadinya proses
denitrifikasi, yaitu proses reduksi nitrat menjadi
nitrit dan kemudian diubah menjadi gas
nitrogen. Tahap anaerobik yang melibatkan
pengurangan NOj3  untuk gas nitrogen oleh
bakteri denitrifikasi. Denitrifikasi telah terbukti
sebagai proses yang terjadi di luar penyaring
dengan menggunakan zeolit (Booker dkk.,
1995), di mana substrat (nitrat dan organik C)
diperlukan untuk denitrifikasi (Wilson dkk.,
1981). Hasil analisa awal amonium pada
penelitian ini, dengan perlakuan sampel cair
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limbah tahu disimpan dalam lemari es/frezeer
dengan suhu sekitar 8°C pada awal pengujian
menunjukkan peningkatan kadar amonium
dalam sampel pada 25% volume limbah dan
50% volume limbah. Terjadi peningkatan kadar
amonium dengan peningkatan persentase
volume limbah.

Hal ini disebabkan proses oksidasi tidak terjadi
pada amonium atau dalam kondisi in aktif pada
mikroorganisme yang ada serta rentang waktu
yang cukup lama dalam pengujian membran
pada 50% volume limbah dari 25% volume
limbah selama dalam penyimpanan di lemari es.
Tetapi kadar amonium pada persentase volume
limbah 75% mengalami penurunan dari 50%
volume limbah. Hal ini disebabkan antara lain,
rentang waktu pengujian membran zeolit pada
50% volume limbah dengan 75% volume
limbah pendek dan memungkinkan terjadi
proses oksidasi di dalam limbah cair tersebut.
Hal ini juga didukung adanya peningkatan kadar
nitrat pada 75% volume limbah dari kadar nitrat
50% volume limbah. Terjadi oksidasi pada
amonium menjadi nitrat. seperti reaksi dibawah
ini:

NO, +1/20, =>NOj3
NH," + 20, => NO3 + 2H™+ H,0 ..... (2)

Proses nitrifikasi yang terjadi adalah suatu
proses konversi dari amonia menjadi nitrit yang
kemudian menjadi nitrat yang dilakukan oleh
bakteri autotropik dan heterotropik (Grady dan
Lim (1980) dalam Said (2009)). Bahan organik
berupa protein yang terdapat dalam limbah cair
industri tahu terdekomposisi menjadi amonia
dengan bantuan mikroorganisme pengurai yang
terdapat dalam limbah cair industri tahu. Pada
kondisi aerobik amonia teroksidasi menjadi
nitrit, kemudian nitrit dioksidasi lagi menjadi
nitrat (Irmanto dan Suyata, 2009). Hasil dari
perhitungan koefisien rejeksi nitrat pada
membran 40 mesh durasi centrifuge 10 menit
dengan volume limbah 25% yang terbesar
dengan nilai 57.72%. Hal ini ditunjukkan pada
Tabel 4. Dengan Konsentrasi awal atau Css.7s
nitrat 14.90 mg/l, pada pengambilan permeat
menit ke-80.
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Tabel. 4. Pengaruh Ukuran Partikel Zeolit, Waktu Durasi Centrifuge dan Volume Air Limbah
Terhadap Prosentase Removal Nitrat

) 75% : 25%
Menit ke-

50% : 50% 25% : 75%

C5.05 =3.30 Cs0-50=3.20 mg/l Cos.75= 14.90
80 mg/| mg/I
10° 10° 10°
40 2.30 mg/l 2.00 mgl/l 6.30 mg/l
mesh
R 30.30% 37.50% 57.72 %

Keterangan Tabel 4 :

konsentrasi awal nitrat pada volume limbah 75% dengan volume aquadest

e 25%:75% => volume limbah 75% dengan volume aquadest 25%
e Cos75 =>
25%
o 10 => waktu durasi centrifuge selama 10 menit
e 40 mesh => ukuran partikel 40 mesh
e R => Kaoefisien Rejeksi

Ukuran partikel dari bubuk awal juga memiliki
efek pada sifat pendukung membran , dimana
Steenkamp dkk. (2001) dan Wang dkk. (1999),
menyatakan ~ bahwa semakin kecil ukuran
partikel serbuk awal, maka semakin kecil pori-
pori, permeabilitas serta porositas air rendah.
Didukung oleh Li dkk. (2007), dan Dyer (1988)
bahwa ukuran pori dan kepadatan kerangka
adalah faktor utama yang menjadi perhatian

ketika ~ mempertimbangkan  zeolit  untuk
pemisahan air, ukuran pori menentukan
selektivitas ion dan kepadatan kerangka
menentukan permeabilitas air. Ditinjau dari
proses  centrifuge, durasi 10  menit
memperlihatkan hasil yang optimal pada proses
kerja membran dalam menapis ion nitrat. Hal ini
seperti yang dilakukan oleh Fatmasari (2012)

dalam Puspayana dan Damayanti (2013).

Tabel 5. Pengaruh Ukuran Partikel Zeolit, Waktu Durasi Centrifuge dan Volume Air Limbah
Terhadap Prosentase Removal Amonium.

Menit ke- 75:25 50 :50 25:75
80 Co5.05 = 11.00 mg/l Cso50 = 15.50 mg/l Cos75=12.80 mg/l
10° 10° 10°
40 mesh 0.20 mg/l 9.50 mg/I 6.90 mg/l
R 98.18% 38.71% 46.10 %
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Keterangan Tabel 5 :
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konsentrasi awal nitrat pada volume limbah 75% dengan volume aquadest

e 75:25 => volume limbah 75% dengan volume aquadest 25%
® Crs25 =>
25%
o 100 => waktu durasi centrifuge selama 10 menit
e 40 mesh => ukuran partikel 40 mesh
e R => Kaoefisien Rejeksi

Sehingga durasi centrifuge (Fatmasari, 2012)
memberikan hasil yang optimum. Sedangkan
pada ukuran partikel 40 mesh diperlukan waktu
durasi yang lebih lama yaitu 20 menit, untuk
medapatkan ~ kerapatan  kerangka  yang
mempengaruhi selektivitas membran terhadap
ion amonium ( Li dkk. (2007), dan Dyer
(1988)). PEG sebagai anti fouling bekerja lebih
optimal pada membran ini.

Koefisien rejeksi yang terbaik pada kondisi ini
adalah membran 40 mesh durasi centrifuge 10
menit yaitu 98.18%. Dengan konsentrasi awal
atau Crsps amonium 11.00 mg/l, pada
pengambilan permeat menit ke-80. Bisa dilihat
pada Tabel 5. Seperti penjelasan pada penapisan
nitrat, bahwa menurut Li dkk. (2007), dan Dyer
(1988) bahwa ukuran pori dan kepadatan
kerangka adalah faktor utama yang menjadi
perhatian ketika mempertimbangkan zeolit

untuk pemisahan air, ukuran pori menentukan
selektivitas ion dan kepadatan kerangka
menentukan permeabilitas air. Ukuran pori
ditentukan oleh ukuran partikel serbuk awal
(Steenkamp dkk. (2001) dan Wang dkk.

(1999)), sehingga dalam proses penapisan
amonium yang optimal dengan menggunakan
membran zeolit nanofiltrasi 40 mesh yang
memiliki selektivitas terhadap ion amonium.
Serta didukung centrifuge yang optimal pada
durasi 10 menit (Fatmasari, 2012).

Pada Tabel 6 menunjukkan bahwa nilai fluks
terbesar didapatkan pada membran ukuran
partikel zeolit 40 mesh, durasi centrifuge 10
menit pada pengambilan pertama yaitu menit ke
20 sebesar 3.81 L/m2.jam dan terjadi penurunan
nilai fluks di setiap pertambahan waktu. Dalam
proses pembuatan membran, memungkinkan
kerja yang optimal sehingga distribusi pori
dengan penambahan NH4Cl sebagai porogen
merata (Puspayana dan Damayanti, 2013) serta
penambahan PEG dengan yang optimal dalam
mengurangi terjadinya proses fouling dini. Pada
penelitian ini, Pengaruh fouling serta polarisasi
(Ariyanti, 2009) pada mesh 40 dengan durasi 10
menit menunjukkan peningkatan yang cepat
dalam proses penapisan. Sehingga permeabilitas
membran rendah. Peran PEG sebagai anti
fouling tidak bekerja secara maksimal.

Tabel 6. Nilai Fluks (J) pada Volume Air Limbah 25% dan Aquadest 75%

40 mesh 10’
Menit ke- o
volume (ml) Nilai Fluks

20 2.25 3.81
40 2.00 1.71
60 1.75 0.99
80 1.30 0.55
Rata-rata 1.77
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Gambar 3. Nilai Fluks (J) pada Ukuran Partikel Zeolit 40 mesh, Waktu Durasi Centrifuge 10 dan
Volume Air Limbah 25%.

Salah satu cara untuk mengetahui morfologi
membran adalah dengan uji SEM. Dengan uji
ini dapat diketahui struktur permukaan dan
penampang  melintang  suatu  membran
menggunakan mikroskop elektron (Mulder,
1996). Analisa SEM menunjukkan bentuk dan
perubahan atau morfologi permukaan dari
sampel yang dianalisis. Pada prinsipnya bila
terjadi perubahan suatu bahan misalnya
perubahan struktur permukaan, maka bahan
tersebut cenderung mengalami  perubahan
energi. Energi yang telah berubah tersebut dapat
dipancarkan, dipantulkan, dan diserap serta
diubah bentuknya menjadi fungsi gelombang
elektron yang dapat ditangkap dan dibaca
hasilnya (Mumpuni, 2011).

Pada penelitian ini, membran zeolit nanofiltrasi
yang telah dibuat merupakan jenis membran
anorganik berdasarkan morfologinya. Membran
ini biasanya multi-lapis, yang berarti bahwa
mereka yang terdiri satu atau lebih lapisan
pendukung bagi lapisan atas. Lapisan
pendukung (PEG) memberikan kekuatan
mekanik sedangkan lapisan atas bertanggung
jawab atas sifat pemisahan membran. Kekuatan
lapisan pendukung harus stabil pada temperatur
tinggi dan tahan terhadap pelarut agar dapat
digunakan dalam jangka waktu yang panjang
(Mabande dkk., 2004, De Vos dan Verweij,
1988). Dapat dilihat pada Gambar di bawah ini
yang merupakan  penampang  melintang

membran sebelum dan sesudah pengujian pada
membran. Hasil SEM penampang melintang
membran zeolit nanofiltrasi dengan perbesaran
200 kali. Pada gambar tersebut terdapat rongga-
rongga yang sangat kecil dan struktur membran
terlihat  asimetris. Dari  Gambar yang
ditampilkan di atas, membran yang dihasilkan
dalam penelitian ini sebagai membran anorganik
yang memiliki keung- gulan antara lain
(Biesheuvel, 1999):

1. Partikel dapat tersebar secara efektif dalam
fase cair dengan pengadukan.

2. Pencampuran partikel dapat berlangsung
secara homogen.

3. Hasil sentrifuge dalam struktur padat,
seragam, bebas cacat dan  memiliki
permukaan yang halus.

Sedangkan kekurangan dalam proses
pembuatan membran ini adalah :

1. Waktu produksi lama karena pemisahan
partikel cair

2. Segresi yang tidak diingikan akibat gravitasi.

Distribusi pori dapat dilihat pada gambar
penampang melintang membran, merata pada
seluruh bagian membran. Hal ini ditunjukkan
adanya serat-serat pada bagian dalam, seperti
pada Gambar 3. bagian samping (sesudah uji
Kinerja dalam reactor) menunjukkan adanya
aliran air dalam hal ini adalah sebagai permeat.
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Gambar 3. Penampang melintang membran zeolit nanofiltasi pada ukuran 40 mesh, durasi
centrifuge 10 menit pada 75% volume limbah dengan 25% volume aquadest.
Sebelum (a) dan sesudah (b) uji kinerja dalam reaktor.

Sebagaimana  penelitian
Puspayana dan Damayanti (2013) dengan
penambahan NH;Cl sebagai porogen Yyaitu
pembentuk serta penyeragam pori dan juga
penambahan PEG sebagai bahan organik
pembentuk pori salah satunya yang dilakukan
oleh Muliawati (2012) dengan Saljoughi (2010).
Dalam proses pembuatan membran zeolit
nanofiltrasi ini untuk membentuk permukaan
yang halus serta merata dilakukan penambahan
air serta pengadukan yang stabil sebelum
membran dicetak seperti yang dilakukan oleh
Puspayana dan Damayanti (2013).

yang dilakukan

Serta ditunjang proses centrufuge selama 10
menit yang merupakan durasi optimal dalam
membentuk struktur membran yang padat dan
seragam. Seperti terlihat pada Gambar di bawah
ini, merupakan hasil analisis SEM pada
permukaan membran zeolit nanofiltrasi sebelum
dan sesudah uji pada reaktor. Dapat dilihat
dengan jelas pada Gambar 4 , perbedaan
membran sebelum dan sesudah uji pada reaktor

menunjukkan  adanya  zat/partikel

menempel pada membran.

yang

Fouling dapat terjadi pada membran tetapi tidak
hanya di bagian permukaan atas atau lapisan
luar membran saja, tetapi juga terjadi pada
bagian spinger atau lapisan dalam membran.
Pengotor yang masuk kedalam lapisan dalam
tersebut terjadi akibat adanya tekanan yang
diberikan selama proses operasi membran,
tekanan akan mendorong deposisi partikel pada
permukaan membran atau lapisan atas untuk
masuk ke dalam lapisan dalam membran
(Notodarmojo dkk., 2004).

Hal ini dapat dilihat dari hasil fluks yang
mengalami penurunan seiring dengan waktu
berjalan. Untuk mengurangi terjadinya fouling,
dilakukan penambahan PEG, sebagai anti
fouling, seperti terdapat dalam Su dkk. (2009)
yang menyebutkan bahwa PEG adalah senyawa
biocompatible, highly hydrophilic dan anti
fouling.
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) j Signai A=SE1  File Name = Mombean 18.4if

Emme Mag= S00KX SampleiD=754040')

(@)

Gambar 4.

centrifuge 10 menit pada

Jurnal Purifikasi, Vol. 14, No. 2, Desember 2014: 106-117

EHT =20.00 k¥ Signal A = SE1 Filk Name = Membran 24.ti
WO=80mm Mag= S00KX SampleiD=754010I

(b)

Penampang permukaan membran zeolit nanofiltrasi ukuran 40 mesh, durasi
75%

volume limbah dan 25% volume

aquadest.(Perbesaran 5000 kali). Sebelum (a) dan sesudah (b) uji kinerja pada

reactor.

4. KESIMPULAN

Setelah melalui proses penelitian dalam
pembuatan dan menapis nitrat dan amonium
pada limbah cair tahu dengan menggunakan
membran zeolit nanofiltrasi maka dapat
disimpulkan: Membran zeolit nanofiltrasi dapat
dibuat pada variasi komposisi ukuran partikel
40 dengan berat 2.00 mg melalui proses
alkalifussion dengan penambahan 35.00 ml 2-
propanol  durasi centrifuge 10  menit,
penambahan NH4Cl 1.20% magnet stirer selama
1 jam, penambahan 2.00 ml PEG 400, serta
penambahan 30.00 ml aquadest.

Hasil pengamatan dengan menggunakan SEM
pada penampang melintang dan permukaan,
terdapat rongga-rongga yang berdasarkan
prinsip  pemisahannya  merupakan  jenis
membran asimetris dan berdasarkan
morfologinya, merupakan jenis membran
anorganik. Kinerja membran zeolit nanofiltrasi
sangat baik dan efektif dalam menapis nitrat dan
amonium, yaitu : Permeabilitas/fluks membran
zeolit tertinggi pada ukuran partikel 40 mesh

dengan durasi 10 menit dengan nilai 3.81
L/m?.jam pada volume limbah 25% dan volume
aquadest 75%.

Permselektivitas/koefisien rejeksi (R%)
membran zeolit tertinggi dalam menapis
amonium pada ukuran partikel 40 mesh dengan
durasi 10 menit dengan nilai 98.18% pada
volume limbah 75% dan volume aquadest 25%.
Permselektivitas/koefisien rejeksi (R%)
membran zeolit tertinggi dalam menapis nitrat
pada ukuran partikel 40 mesh dengan durasi 10
menit dengan nilai 57.72% pada volume limbah
25% dan volume aquadest 75%.
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