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Pengaruh Variasi Jumlah Pencelupan Kertas Selulosa pada Larutan 
Komposit Sio2-Kitosan-Grafena Terhadap Sifat Hidrofobik untuk 

Pemisahan Air dan Minyak 

 
Sonya Afrilla 

ABSTRAK 

        Air dan minyak merupakan salah satu sumber utama dalam kehidupan, 
namun air dan minyak bisa menjadi salah satu faktor pencemaran lingkungan, 
seperti limbah rumah tangga yang disebut juga dengan air limbah berminyak. 
Oleh karena itu, perlu dilakukan upaya untuk mengurangi polusi air agar bersih 
dan layak di konsumsi, yaitu dengan metode membran. Penelitian ini bertujuan 
untuk menciptakan kertas selulosa yang bersifat hidrofobik yang digunakan 
sebagai pemisahan air dan minyak. Larutan yang digunakan untuk pembuatan 
kertas selulosa yang bersifat hirofobik yaitu larutan komposit SiO2-kitosan-
grafena. Penelitian ini menggunakan metode Dip-Coating (pencelupan) dengan 4 
variasi jumlah pencelupan yaitu 1, 3, 5, dan 7 kali pencelupan.  

        Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimen labortorium. Penelitian ini 
melakukan pengukuran dan perhitungan terhadap sudut kontak yang bersifat 
hidrofobik menggunakan software ImageJ, ukuran kristal menggunakan X-Ray 
Difraction (XRD), ukuran partikel dan morfologi menggunakan Scanning 
Electron Microscopy (SEM), gugus fungsi menggunakan Fourier transform 
infrared (FTIR), dan efesiensi pemisahan air dan minyak. 

        Hasil yang didapat pada penelitian ini yaitu Sudut kontak dengan variasi 1, 3, 
5, 7 kali pencelupan secara berturut-turut yaitu 92,13o, 95,50o, 95,70o, dan 
101,76o. Ukuran kristal paling tinggi didapatkan pada variasi pencelupan 3 kali 
yaitu SiO2= 41,43 nm, kitosan= 45,72 nm, grafena= 32,87 nm. Ukuran partikel 
dari masing-masing variasi pencelupan secara berurutan yaitu 304 nm, 458 nm, 
492 nm, dan 493 nm. Gugus fungsi yang diperoleh dari masing-masing sampel 
yaitu Si-O-Si, C=C, C-H, C-O, N-O, N-H, C-N, O-H. Efektifitas kertas selulosa 
yang telah dilapisi larutan komposit SiO2-Kitosan-Grafena terhadap pemisahan air 
dan minyak yaitu 75 %, 80 %, 82,5 %, dan 87,5 %.  

 

Kata kunci: Kertas Selulosa, SiO2-Kitosan-Grafena, Sudut Kontak, Hidrofobik. 
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Effect of Varying Number of Cellulose Paper Dyeing in Sio2-Chitosan-
Graphene Composite Solution on Hydrophobic Properties for  

Water and Oil Separation 
 

Sonya Afrilla 

ABSTRACT 

        Water and oil are one of the main sources of life, but water and oil can be a 
factor in environmental pollution, such as household waste which is also called 
oily waste water. Therefore, efforts need to be made to reduce water pollution so 
that it is clean and suitable for consumption, namely by using the membrane 
method. This research aims to create hydrophobic cellulose paper which is used to 
separate water and oil. The solution used to make hydrophobic cellulose paper is a 
SiO2-chitosan-graphene composite solution. This research uses the Dip-Coating 
(dyeing) method with 4 variations in the number of dips, namely 1, 3, 5 and 7 
dips. 
        This type of research is laboratory experimental research. This research 
carried out measurements and calculations of hydrophobic contact angles using 
ImageJ software, crystal size using X-Ray Difraction (XRD), particle size and 
morphology using Scanning Electron Microscopy (SEM), functional groups using 
Fourier transform infrared (FTIR), and water and oil separation efficiency. 
        The results obtained in this research were contact angles with variations of 1, 
3, 5, 7 immersions respectively, namely 92.13o, 95.50o, 95.70o, and 101.76o. The 
highest crystal size was obtained in the 3 times immersion variation, namely 
SiO2= 41.43 nm, chitosan= 45.72 nm, graphene= 32.87 nm. The crystal sizes of 
each dyeing variation are respectively 304 nm, 458 nm, 492 nm, and 493 nm. The 
functional groups obtained from each sample are Si-O-Si, C=C, C-H, C-O, N-O, 
N-H, C-N, O-H. The effectiveness of cellulose paper that has been coated with a 
SiO2-Chitosan-Graphene composite solution for separating water and oil is 75%, 
80%, 82,5% and 87,5%. 
Kerwords: Cellulose Paper, SiO2-Chitosan-Graphene, Contact Angle, 
Hydrophobic.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

B. Latar Belakang 

              Air dan minyak merupakan salah satu sumber utama dalam kehidupan 

yang tidak bisa lepas dari kebutuhan manusia, hewan dan tumbuhan. Pada 

umumnya air dan minyak merupakan senyawa yang terpisah, namun telah 

ditemukan kasus pencampuran air dan minyak atau yang disebut dengan air 

limbah berminyak. Adapun salah satu faktor penyebab terjadinya air limbah 

berminyak yaitu limbah minyak rumah tangga. Limbah rumah tangga seperti 

minyak bekas dari memasak seringkali dibuang ke saluran pembuangan hingga 

mengalir ke sungai atau laut, jika dibuang dengan tidak benar, maka dapat 

mengakibatkan pencemaran yang serius, seperti membentuk lapis tipis 

dipermukaan air, menghambat proses alami fotosintesis, serta merusak habitat 

satwa air dan tumbuhan (Yang et al., 2018). Oleh karena itu, perlu dilakukan 

upaya untuk mengurangi polusi air agar bersih dan layak di konsumsi. Upaya 

pemisahan air limbah berminyak ini telah dilakukan penelitian dengan berbagai 

metode salah satunya yaitu dengan metode membran menggunakan kertas 

selulosa. 

              Kertas selulosa merupakan lembaran yang terbuat dari serat-serat selulosa 

dengan memiliki senyawa tidak larut dalam air. Serat selulosa banyak terdapat 

pada dinding sel tumbuhan seperti tangkai, dahan, batang, dan semua bagian 

kayu dari jaringan tumbuhan. Kertas selulosa juga dapat dimanfaatkan sebagai 
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kertas saring. Namun, kertas selulosa murni tidak dapat memisahkan minyak 

dari larutan berair karena selektivitasnya buruk. Akan tetapi, kertas selulosa 

setelah dimodifikasi bisa diterapkan dalam pemisahan air dan minyak. 

Memodifikasi kertas selulosa diperlukan material tambahan untuk pemisahkan 

air dan minyak dengan permukaan yang bersifat hidrofobik. 

              Permukaan yang bersifat hidrofobik akan berorientasi pada molekul 

nonpolar seperti minyak (Hanna Tiffany et al., 2023). Ketika material 

hidrofobik terkena air, maka tetesan air akan segera berguling atau 

menggelinding (Fadhila & Kartika Maharani, 2022). Untuk mencapai 

permukaan yang hidrofobik pada kertas selulosa, maka dibuatlah kertas 

selulosa komposit dengan menambahkan material hidrofobik ke permukaan 

substrat (kertas saring). Karena kertas selulosa komposit mampu menahan air 

dengan kuat dan memiliki sudut kontak hingga 151,5°, serta mampu 

memisahkan campuran dengan kemampuan menolak air. 

              Penelitian dari Wang Chizhou et al, (2023). Telah melakukan penelitian 

terhadap pemisahan air dan minyak menggunakan kertas saring selulosa yang 

dikompositkan dengan pelarutan ZnCl2. Minyak/air dapat dipisahkan dengan 

baik menggunakan larutan ZnCl2 dengan ACCFP. Namun, walaupun larutan 

ZnCl2 dengan ACCFP (all cellulose composite filter paper) efektif dalam 

pemisahan air dan minyak tetapi tidak bisa memisahkan air dalam emulsi 

minyak. Oleh karena itu, diperlukan bahan komposit lain yang baik untuk 

pemisahan air dan minyak. 
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              Penelitian dari Soares, S. F et al, (2017). Telah melakukan penelitian 

terhadap pemisahan air dan minyak dengan nanopartikel hibrida silika-kitosan. 

Pada penelitian ini hibrida silika-kitosan mampu memisahkan air berminyak 

dan menyerap berbagai pelarut organik non-polar dari air dengan efesien. 

Silika merupakan bahan yang telah banyak digunakan sebagai pelapis, karena 

silika memiliki energi permukaan rendah yang artinya tidak mudah basah oleh 

air atau cenderung menolak air dalam istilah lain disebut juga dengan 

hidrofobik (Nanda et al., 2017). Sementara itu kitosan memiliki sifat 

antimikroba yang dapat membantu mengurangi pertumbuhan bakteri dalam 

sistem air dan berguna dalam mengolah berbagai jenis limbah cair (Victor et 

al., 2020). Namun, material sorben ini memiliki kekuatan fisik yang lemah, 

sehingga tidak bisa digunakan dalam jangka waktu yang lama dan jika 

diproduksi dalam jumlah besar akan menimbulkan pencemaran lingkungan. 

Oleh karena itu diperlukan material tambahan yang memiliki kekuatan fisik.  

              Material yang memiliki fisik yang kuat yaitu grafena, grafena merupakan 

sejenis alltrop karbon yang terdiri dari satu lapi atom karbon yang tersusun 

dalam struktur heksagonal 2D. Grafena memiliki keunggulan kekuatan dan 

kelenturan yang luar biasa, bahkan dibandingkan dengan material lain seperti 

baja dan timah. Grafena memiliki struktur unik, yakni ikatan  dalam bidang 

C-C simetris dan ikatan  luar bidang simetris, yang merupakan ikatan terkuat 

dalam material (Purwandari, V, et al., 2023). Grafena juga memiliki sifat 

hidrofobik (Amalia & Rahayu, 2020). Sifat hidrofobik grafena disebabkan oleh 

struktur atom karbonnya yang tidak bersifat polar, afinitas rendah terhadap air, 
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yang mana grafena lebih tertarik pada molekul non-polar seperti minyak, dan 

menolak air, yang menciptakan pemisahan efektif pada lapisan membran 

(Rafitasari et al., 2016).  

               Lapisan membran akan mempengaruhi hasil lapis tipis, dan nilai 

reflaktannya, untuk itu diperlukan pencelupan dengan variasi jumlah yang 

berbeda, sehingga dengan adanya jumlah pelapisan ini akan berpengaruh pada 

hasil yang didapatkan karena mempengaruhi kemerataan pelapisan, 

homogenitas, dan transparansi material (Nengsi & Sanjaya, 2023). Ketebalan 

lapisan pada membran juga akan berpengaruh pada hidrofibilitas membran dan 

kekasaran pada permukaan (Wahyusi et al., 2022). Jumlah pelapisan atau 

proses pengulangan dip-coating berpengaruh pada tingkat kestabilan membran 

yang dihasilkan dan dapat meminimalkan cacat membran (Mukhsinin & Ficky 

Afrianto, 2019). Penelitian dari T. Zhang et al., (2021) telah melakukan 

penelitian dalam pemisahan air dan minyak menggunakan nanofibro komposit 

Polyvinylidene Fluoride (PVDF)/grafena, yang mana pada penelitian ini 

membran dicelupkan pada larutan nanofibro komposit PVDF/grafena dengan 

variasi pencelupan sebanyak 3 kali, hal ini mempengaruhi ketebalan, kekasaran 

permukaan membran dan ukuran pori. Dimana didapatkan hasil ukuran pori 

masing-masing yaitu . Membran 

yang dihasilkan memiliki sudut kontak air 140,1°. Oleh karena itu perlu 

dilakukan jumlah pelapisan atau proses pengulangan dip-coating karena 

berpengaruh pada tingkat kestabilan membran yang dihasilkan dan dapat 

meminimalkan cacat membran (Mukhsinin & Ficky Afrianto, 2019). 
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              Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya maka pada 

penelitian kali ini dilakukan perlakuan 

Kertas Selulosa Pada Larutan SiO2-Kitosan-Grafena Terhadap Sifat Hidrofobik 

  Diharapkan dengan adanya penelitian ini 

dapat digunakan untuk pengaplikasian pemisahan limbah cair berminyak yang 

efesien, biaya murah, dan dapat menghasilkan penyaringan yang baik dan 

sudut kontak permukaan hidrophobik >900 pada substrat (kertas selulosa). 

C. Identifikasi Masalah 

Dari beberapa latar belakang yang telah dijelaskan, maka berikut ini adalah 

identifikasi masalah diantaranya: 

1. Meningkatnya pencemaran air limbah berminyak dilingkungan akibat limbah 

rumah tangga. 

2. Membran selulosa murni kurang efektif dalam memisahkan air dan minyak.  

D. Batasan Masalah 

        Dari berbagai masalah yang di bahas pada penelitian ini, maka berikut ini 

adalah pembatasan masalah yang dilakukan diantaranya: 

1. Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini yaitu kertas selulosa, SiO2-

Kitosan-Grafena. 

2. Sintesis partikel SiO2 dari abu sekam padi, sedangkan Kitosan dan Grafena 

dibeli secara komersial.  

3. Metode yang digunakan untuk pelapisan kertas selulosa yaitu Dip-coating 

(pencelupan). 

4. Alat yang digunakan dalam melakukan karakterisasi yaitu XRD, SEM, FTIR. 
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5. Dalam penelitian ini untuk pemisahan air dan minyak menggunakan bahan 

campuran air dan minyak goreng bekas pakai dengan masing-masing sebanyak 

20 ml. 

6. Pada penelitian ini tidak melakukan pengujian mikroba terhadap hasil 

pemisahan air dan minyak. 

E. Rumusan Masalah  

      Dari beberapa penjelasan latar belakang tersebut, maka diperoleh rumusan 

masalah yaitu: 

1. Bagaimana pengaruh variasi jumlah pencelupan pada permukaan kertas 

selulosa dengan larutan komposit SiO2-Kitosan-Grafena terhadap sudut 

kontak? 

2. Bagaimana karakteristik mikrosturktur dari kertas selulosa dengan larutan 

komposit SiO2-Kitosan-Grafena? 

3. Bagaimana efektifitas kertas selulosa yang telah dilapisi larutan komposit 

SiO2-Kitosan-Grafena terhadap pemisahan air dan minyak? 

F. Tujuan Masalah 

        Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu: 

1. Untuk mengetahui bagaimana pengaruh variasi jumlah pencelupan pada 

permukaan kertas selulosa dengan larutan komposit SiO2-Kitosan-Grafena 

terhadap sudut kontak. 

2. Untuk mengetahui bagaimana karakteristik mikrosturktur dari kertas selulosa 

dengan larutan komposit SiO2-Kitosan-Grafena. 
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3. Untuk mengetahui bagaimana efektifitas kertas selulosa yang telah dilapisi 

larutan komposit SiO2-Kitosan-Grafena terhadap pemisahan air dan minyak. 

G. Manfaat Penelitian 

      Manfaat dari penelitian ini yaitu: 

1. Sebagai syarat untuk menyelesaikan program studi S1 Fisika. 

2. Sebagai salah satu upaya memisahkan air limbah berminyak untuk mengurangi 

polusi, konsumsi energi dan biaya rendah.  

3. Sebagai sumber rujukan dan informasi dalam pengembangan penelitian di 

bidang material dan biofisika untuk peniliti berikutnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


