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Pengaruh Waktu Pencelupan Kertas Saring menggunakan Komposit
SiO2/Kitosan untuk Pemisahan Air dan Minyak

Alifa Mahmudya Jasmine

ABSTRAK

Limbah air berminyak yang mengandung senyawa organik tinggi yang masuk
dan bercampur dengan perairan dapat mengurangi kadar oksigen, yang berdampak
buruk bagi mikroorganisme di dalamnya. Masalah ini pada akhirnya akan
mempengaruhi kehidupan organisme yang lebih tinggi. Dengan kemajuan
teknologi membran, proses membran kini mendapatkan perhatian dan mulai
diterapkan dalam proses pemisahan air limbah berminyak. Pemisahan antara air
dan minyak dapat dilakukan dengan menggunakan membrane hidrofobik. Salah
satu contoh membrane hidrofobik adalah membran komposit silika hidrofobik
yang dapat diproduksi dari bahan kertas selulosa sebagai penyangga dan silika
sekam padi sebagai skin active. Penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki
bagaimana pengaruh waktu pencelupan kertas saring menggunakan komposit
SiO2-kitosan dengan variasi waktu pencelupan yaitu 5,10,15 dan 20 menit
pencelupan.

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen yang dilakukan di
laboratorium, yaitu Laboratorium Fisika dan Laboratorium Kimia UNP. Penelitian
ini dilakukan dengan mengukur dan menghitung sudut kontak hidrofobik dengan
menggunakan software ImageJ. Penelitian ini juga dilakukan menggunakan
instrument XRD (X-Ray Diffraction), XRF (X-Ray Fluoresence), SEM (Scanning
Electron Microscope), FTIR (Fourier Transform InfraRed), dan kamera.

Hasil yang didapat pada penelitian ini yaitu sudut kontak dengan variasi
5,10,15 dan 20 menit pencelupan secara berturut-turut yaitu 94,35o, 98,53o,
101,04o, dan 104,34o. Ukuran kristal paling tinggi didapatkan pada variasi
pencelupan selama 10 menit yaitu 47,14 nm. Ukuran partikel dari masing-masing
variasi waktu pencelupan secara berurutan yaitu 345 nm, 348 nm, 481 nm dan 519
nm. Gugus fungsi yang diperoleh dari masing-masing sampel yaitu Si-O-Si, C-H,
C-O, N-O, N-H, C-N, O-H. Efektifitas kertas selulosa yang telah dilapisi larutan
komposit SiO2/Kitosan terhadap pemisahan air dan minyak yaitu 80%, 85%,
87,5% dan 90%.

Kata kunci: Kertas Selulosa, SiO2-Kitosan, Sudut Kontak, Hidrofobik.
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The Effect of Filter Paper Immersion Time using SiO2/Chitosan Composites
for Water and Oil Separation

Alifa Mahmudya Jasmine

ABSTRACT

Oily wastewater containing high organic compounds that enter and mix with
water can reduce oxygen levels, which have a negative impact on microorganism
in it. This problem will ultimately affect the life of higher organism. With the
advancement of membrane technology, the membrane process is now getting
attention and is starting to be applied in the process of separating oily wastewater.
Separation between water and oil can be done using a hydrophobic membrane.
One example of a hydrophobic membrane is a hydrophobic silica composite
membrane that can be produced from cellulose paper as a support and rice husk
silica as a skin active. This study aims to investigate how the effect of filter paper
immersion time using SiO2-citosan composite with variation in 5, 10, 15, and 20
minutes of dips.

This research is an experimental research conducted in the laboratory, namely
the Physics Laboratory and Chemistry Laboratory of UNP. This research was
conducted by measuring and calculating the hydrophobic contact angle using
ImageJ software. This research was also conducted using XRD (X-Ray
Diffraction), XRF (X-Ray Fluorescence), SEM (Scanning Electron Microscope),
FTIR (Fourier Transform InfraRed), and camera instruments.

The results obtained in this study were the contact angle with variations of
5,10,15 and 20 minutes of immersion respectively, namely 94.35o, 98.53o,
101.04o, and 104.34o. The highest crystal size was obtained in the immersion
variation for 10 minutes, namely 47.14 nm. The particle size of each variation of
immersion time respectively was 345 nm, 348 nm, 481 nm and 519 nm. The
functional groups obtained from each sample were Si-O-Si, C-H, C-O, N-O, N-H,
C-N, O-H. The effectiveness of cellulose paper coated with SiO2/Chitosan
composite solution on the separation of water and oil was 80%, 85%, 87.5% and
90%.

Kerwords: Cellulose Paper, SiO2-Chitosan, Contact Angle, Hydrophobic.
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Limbah air berminyak yang mengandung senyawa organik tinggi yang

masuk dan dicampur dengan air dapat mengurangi kadar oksigen,

membahayakan mikroorganisme di dalamnya. Pada akhirnya, hal ini akan

berdampak negatif pada kehidupan organisme yang lebih tinggi. Oksigen

juga penting karena dalam kondisi anaerobik, reaksi kimia dan biokimia

sering menghasilkan zat-zat yang memiliki warna, rasa, dan bau yang tidak

sedap pada air. Namun, pembentukan emulsi air-minyak mempersulit

pembersihan air secara menyeluruh dari keberadaan minyak. Namun,

pembersihan air secara menyeluruh dari keberadaan minyak dipersulit oleh

pembentukan emulsi air-minyak (Dmitrieva et al., 2022). Salah satu

penyebab terjadinya air limbah berminyak adalah limbah minyak rumah

tangga.

Seringkali, minyak yang tersisa dari proses memasak dibuang ke

saluran pembuangan, yang kemudian mengalir ke sungai atau laut. Jika

dibuang dengan tidak benar, ini dapat menyebabkan pencemaran yang

signifikan, seperti pembentukan lapisan tipis di permukaan air, penghentian

proses fotosintesis alami, dan kerusakan pada habitat tumbuhan dan satwa air.
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Oleh karena itu, untuk membuat air lebih bersih dan aman untuk dikonsumsi,

perlu dilakukan upaya untuk mengurangi polusi air. Penelitian telah

dilakukan untuk memisahkan air limbah berminyak dengan berbagai metode,

salah satunya adalah menggunakan metode membran dengan kertas selulosa

(Afrilla et al., 2024)

Kertas selulosa adalah lembaran yang terbuat dari serat-serat selulosa

yang memiliki senyawa yang tidak larut dalam air. Karena sifatnya yang

tidak larut, kertas selulosa adalah bahan terbarukan yang sering digunakan

dalam pembuatan kertas. Meskipun selulosa memiliki kemampuan absorbsi

yang rendah secara alami, mereka dapat diperbaiki melalui modifikasi.

Aerogel hidrofobik dibuat dengan menggunakan selulosa nanofiber yang

berhasil diisolasi dari kayu atau hasil samping pertanian. Namun, setelah

dimodifikasi, kertas selulosa dapat digunakan untuk memisahkan air dan

minyak dengan memanfaatkan material tambahan yang memiliki permukaan

hidrofobik.

Hidrofobisitas adalah sifat fisik yang menyebabkan suatu molekul

menolak air. Sifat hidrofobik dipengaruhi oleh besar kecilnya sudut kontak

antara air dengan permukaan material. Suatu permukaan suatu bahan

dikatakan hidrofobik jika sudut kontak air melebihi 90°. Besar kecilnya sudut

kontak akan dipengaruhi oleh komposisi bahan, rasio molar bahan dan suhu

pemanasan. (A. W. Putri et al., 2020)

Penelitian dari Wang Chizou et al, (2022) telah berhasil memodifikasi

kertas saring menjadi membran superhidrofobik berbasis silika untuk
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diaplikasikan pada proses pemisahan campuran solar-air dan bensin-air.

Efisiensi pemisahan solar-air sebesar 97% dan efisiensi bensin-air sebesar

89%. Tetapi, kertas saring memiliki burst strength yang rendah berkisar 0,3-

0,7 psi sehingga kertas saring mudah mengalami kerusakan ketika menerima

tekanan yang besar akibat laju air yang tinggi (Wang et al., 2022)

Penelitian dari Ming Zhang et al, (2012). Telah melalukan penelitian

terhadap fabrikasi lapisan superhidrofobik terhadap karang pada kertas saring

untuk pemisahan air dan minyak. Pada penelitian ini lapisan komposit silika /

polistirena yang dimodifikasi superhidrofobik dibuat pada permukaan kertas

saring untuk pemisahan air dan minyak dengan prosedur drop-coating.

Sintesis partikel silika pada penelitian ini menggunakan metode Stober. Oleh

karena itu waktu reaksi, metode persiapan dan kandungan NH4OH untuk

mensintesis partikel silika dikontrol secara ketat. Namun, dibutuhkan

material lain agar sintesisnya menghasilkan material yang baik.

Material yang baik tersebut yaitu kitosan, kitosan adalah biopolimer

alami yang menonjol karena keberadaan gugus amino reaktif dan grup

fungsional hidroksil. Oleh karena itu, kitosan dianggap sebagai salah satu

matriks imobilisasi paling menjanjikan karena mampu membentuk membran,

memiliki sifat adhesi yang baik, tersedia dengan harga yang terjangkau, tidak

beracun, memiliki kekuatan mekanis dan hidrofilisitas yang tinggi, serta

dapat meningkatkan stabilitas sistem yang diaplikasikan (Irianto, 2011).

Karena gugus hidroksil yang ada dalam strukturnya, kitosan secara alami

memiliki sifat hidrofilik yang tinggi. Menambah sifat hidrofobik pada kitosan,
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bagaimanapun, dapat dicapai dengan melakukan perubahan kimia tertentu

pada rantai polimer kitosan. Salah satu metode yang paling umum adalah

dengan menambahkan gugus hidrofobik ke dalam molekul kitosan. Untuk

melakukan ini, rantai polimer kitosan dapat memiliki gugus amino yang

mengandung gugus alkil seperti metil, etil, atau propil. (Rahmadani et al.,

2021)

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya maka pada

penelitian kali ini dilakukan perlakuan “Pengaruh Waktu Pencelupan Kertas

Saring Menggunakan Nanokomposit SiO2/Kitosan untuk Pemisahan Air dan

Minyak”. Diharapkan dengan adanya penelitian ini dapat digunakan untuk

pengaplikasian pemisahan limbah cair berminyak yang efisien, biaya murah,

dan dapat menghasilkan penyaringan yang baik, dan sudut kontak permukaan

hidrophobik >900 pada substrat (kertas selulosa).

B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan beberapa latar belakang yang telah dijelaskan, berikut

adalah identifikasi masalahnya:

1. Meningkatnya limbah rumah tangga akibat pencemaran air limbah

berminyak di lingkungan.

2. Kurang efektifnya membran selulosa murni dalam memisahkan air dan

minyak.
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C. Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan terhadap penelitian

ini, maka penulis melakukan batasan terhadap permasalahan agar penelitian

ini lebih terarah dan terfokus:

1. Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah kertas selulosa

dan SiO2-Kitosan..

2. Partikel SiO2 disintesis dari abu sekam padi, sedangkan kitosan diperoleh

secara komersial.

3. Metode yang digunakan untuk melapisi kertas selulosa adalah Dip-

Coating (pencelupan).

4. Alat yang digunakan dalam melakukan karakterisasi yaitu XRD, SEM,

FTIR.

5. Dalam penelitian ini, digunakan campuran air dan minyak goreng bekas

sebanyak 20 ml masing-masing untuk pemisahan air dan minyak.

D. Rumusan Masalah

Berdasarkan beberapa penjelasan latar belakang tersebut, maka

diperoleh rumusan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh waktu pencelupan kertas saring menggunakan SiO2-

Kitosan terhadap sudut kontak?

2. Bagaimana karakteristik mikrostruktur dari kertas selulosa dengan larutan

komposit SiO2-Kitosan?
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3. Bagaimana efektifitas kertas selulosa yang telah dilapisi larutan komposit

SiO2-Kitosan terhadap pemisahan air dan minyak?

E. Tujuan Masalah

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui bagaimana pengaruh waktu pencelupan kertas saring

menggunakan SiO2-Kitosan terhadap sudut kontak.

2. Untuk mengetahui bagaimana karakteristik mikrostruktur dari kertas

selulosa dengan larutan komposit SiO2-Kitosan.

3. Untuk mengetahui bagaimana efektifitas kertas selulosa yang telah

dilapisi larutan komposit SiO2-Kitosan terhadap pemisahan air dan

minyak.

F. Manfaat Penelitian

Dengan dilakukannya penelitian ini nantinya dapat memiliki manfaat

yaitu:

1. Bagi penulis, sebagai syarat untuk menyelesaikam program studi S1

Fisika.

2. Sebagai salah satu upaya memisahkan air limbah berminyak untuk

mengurangi polusi, konsumsi energi dengan biaya yang rendah.

3. Penelitian ini dapat menjadi sumber rujukan dan informasi dalam

pengembangan penelitian di bidang material dan biofisika untuk peneliti

berikutnya.
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BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1. Sudut kontak yang dihasilkan dari masing-masing variasi waktu

pencelupan secara berurutan yaitu 94,35o, 98,53o, 101,04o, dan 104,34o.

Semakin lama waktu pencelupan, maka sudut kontak hidrofobik yang

dihasilkan semakin tinggi.

2. Peningkatan waktu pencelupan dari 5 hingga 20 menit menunjukkan

peningkatan kristalinitas dan keteraturan struktur lapisan SiO₂/kitosan,

ditandai dengan kemunculan dan penguatan puncak difraksi pada rentang

sudut SiO₂/kitosan, lalu pada gugus fungsi menggunakan FTIR

menunjukkan bahwa peningkatan waktu pencelupan meningkatkan

interaksi kimia antara kitosan dan silika. Pada 5–15 menit, terbentuk pita

khas Si–O–Si dan N–H yang semakin intens, menandakan pertumbuhan

jaringan silika dan ikatan dengan gugus amina kitosan. Puncak-puncak

pada bilangan gelombang tinggi juga menunjukkan keberadaan gugus

hidroksil dan interaksi hidrogen antarmolekul, dan yang terakhir yaitu

bentuk morfologinya eiring bertambahnya waktu pencelupan, pelapisan

komposit SiO₂/kitosan menjadi semakin merata dan padat.



89

3. Variasi waktu pencelupan berpengaruh signifikan terhadap efisiensi

pemisahan air dan minyak. Semakin lama waktu pencelupan, semakin

tebal dan merata lapisan SiO₂–kitosan, yang meningkatkan hidrofobisitas

dan oleofilisitas permukaan kertas selulosa.

B. Saran

Dari hasil penelitian ini, diharapkan penelitian selanjutnya dapat

menentukan lama waktu pencelupan yang optimal. Tujuannya adalah untuk

mencapai sudut kontak yang lebih tinggi dan menghasilkan sifat hidrofobik

yang lebih baik, sehingga efisiensi pemisahan antara air dan minyak dapat

ditingkatkan.
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