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RINGKASAN

Studi tentang penambahan silika abu daun salak dalam membran kitosan
untuk proses adsorpsi fosfat dalam larutan telah dilakukan. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan silika abu daun salak terhadap
karakteristik membran kitosan-silika untuk adsorpsi fosfat. Sintesis membran
dilakukan dengan variasi perbandingan volume kitosan dengan larutan natrium
silikat yaitu 1:0; 1:0,5; 1:1; 1:1,5; 1:2 membentuk 100 mL campuran larutan
kitosan-silika. Silika abu daun salak memiliki pola XRD SiO, dengan refleksi
yang luas berkisar antara 22-25¢, ini adalah karakteristik silika amorf. Sintesis
membran Kitosan-silika dikarakterisasi gugus fungsinya menggunakan FTIR,
SEM, uji fluks, uji swelling dan penentuan rejeksi membran. Hasil karakterisasi
FTIR menunjukan adanya gugus fungsi Si—O, gugus Si—OH dan gugus —NH?2,
yang menunjukkan bahwa di dalam membran kitosan-silika terjadi interaksi antara
kitosan yang mempunyai kerapatan tinggi dengan silika yang ditambahkan.
Membran kitosan-silika dengan perbandingan 1:2 mempunyai koefisien rejeksi
terbesar dikarenakan konsentrasi silika yang paling banyak dan pori-pori
membran yang terbentuk kecil sehingga terjadi interaksi lebih antara fosfat
dengan membran kitosan-siika.

kata kunci : membran kitosan-silika., fosfat., adsorpsi.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Berdasarkan data dari Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (2020)
sebesar 59% sungai di Indonesia dalam kondisi tercemar berat, 26,6% cemar
sedang dan 8,9% cemar ringan. Kualitas air di Indonesia bisa dikatakan masih
belum terlalu baik. Air rentan terhadap polusi, karena air dikenal sebagai pelarut
universal yang mampu melarutkan lebih banyak zat daripada cairan lain, itu
sebabnya air mudah tercemar (Andianti dkk., 2020). Fosfat menjadi salah satu
unsur penting yang berperan dalam pertumbuhan dan perkembangan dari setiap
organisme. Fosfat adalah komponen dari banyak senyawa penting secara biologis,
seperti DNA, RNA, ATP, dan fosfolipid. Selain itu fosfat banyak digunakan
sebagai pupuk, bahan peledak, pestisida serta deterjen. Fosfat dalam air berbentuk
ortofosfat (PO,) kandungan fosfat dalam perairan kebanyakan berasal dari limbah
pupuk pada pertanian, kotoran manusia dan hewan, industri pulp dan Kkertas serta
limbah rumah tangga dari sabun dan deterjen (Gebus-Czupyt & Wach, 2022).

Biota air membutuhkan kadar fosfat untuk kehidupannya, namun jika
dalam konsentrasi yang berlebihan akan menimbulkan dampak yang berbahaya.
Kelebihan kandungan fosfat dalam air dapat menyebabkan peningkatan
eutrofikasi, yaitu peningkatan produktivitas fitoplankton yang disebabkan oleh
meningkatnya unsur nutrient yang dapat merusak kualitas air dan keseimbangan
ekologis. Polusi nutrien suatu bentuk pencemaran air adalah penyebab utama
eutrofikasi air permukaan, di mana kelebihan nutrien, biasanya nitrogen atau
fosfor, merangsang pertumbuhan alga dan tanaman air (Le Moal dkk., 2019).
Beberpa metode yang digunakan untuk menurunkan senyawa fosfat antara lain,
adsorpsi, filtrasi (Rohmah, 2021), fitoremediasi (Sari dkk., 2021), koagulasi
(Prihatin dkk., 2021), fotokatalisis (Suryandari dkk., 2019).

Metode adsorpsi memiliki kelebihan yaitu menggunakan bahan kimia
yang sedikit, biaya yang relatif rendah, efisiensi daya serap yang tinggi, laju
penghilangan yang cepat dan dapat diregenerasi, adsorpsi dianggap sebagai
metode terbaik untuk menghilangkan fosfat (He dkk., 2022). Penelitian ini
menggunakan membran sebagai media adsorpsi, sistem hibrid adsorpsi-membran
telah berhasil digunakan untuk meningkatkan kinerja membran terutama dengan
meningkatkan penghilangan kontaminan dan mengurangi pengotor membran.
Adsorpsi digunakan sebagai metode pra-perlakuan untuk meningkatkan
penghilangan kontaminan dan mengontrol aliran selama membran penyaringan
untuk menghilangkan kontaminan anorganik dan organik khususnya senyawa
fosfat (Kim dkk., 2022). Sedangkan membran berfungsi sebagai penghalang tipis
yang selektif diantara dua fasa dengan hanya melewatkan komponen tertentu, dan
menahan komponen yang lainnya. Membran memiliki keunggulan dibandingkan
dengan teknik pemisahan lainnya, karena memerlukan energi yang lebih rendah


https://id.wikipedia.org/wiki/Alga

untuk operasi dan pemeliharaan, peralatannya murah, dan tidak butuh kondisi
ekstrim (Lusiana dkk., 2019).

Kitosan adalah salah satu biomaterial yang dapat digunakan untuk
pembuatan membran.  Sifat biodegradable yang dimiliki  Kkitosan,
merekomendasikan penggunaan senyawa ini dalam industri ramah lingkungan.
Selain beberapa kelebihan tersebut, membran berbahan dasar kitosan memiliki
beberapa kekurangan yaitu membran yang dihasilkan kurang berpori dan masih
bisa ditingkatkan hidrofilitasnya sehingga jika diaplikasikan untuk dialisis yang
didapatkan masih kurang optimal. Modifikasi kitosan diharapkan dapat
menghasilkan membran dengan karakter yang lebih baik (Lusiana dkk., 2019).

Modifikasi membran kitosan telah dilakukan oleh beberapa peneliti
dengan menggunakan material seperti, urushiol (Jie dkk., 2023) polietersulfonat
(Mozafari dkk., 2019), dan graphene oksida (Vo dkk., 2022). Silika juga
merupakan salah satu material pendukung yang dapat digunakan untuk modifikasi
membran Kkitosan. Penggunaan membran Kkitosan termodifikasi silika telah
dilakukan oleh Pradianta (2021) sebagai adsorben dalam pengambilan sampel gas
NO,. Hasil penelitian ini menunjukan bahwa massa optimum adsorben kitosan
silika (2:1), kitosan silika (2:1) griess saltzman, kitosan silika (3:1), dan kitosan
silika (3:1) griess Saltzman yaitu dapat mengadsorpsi gas NO2 secara optimum
pada massa 0,1 gram. Penelitian lain dilakukan oleh Valentine (2019) yaitu
sintesis membran kitosan-silika abu sekam padi untuk penurunan logam berat Cu
dengan proses ultrafiltrasi. Hasil penelitian tersebut menunjukan bahwa Kenaikan
berat molekul silika berpengaruh terhadap efisiensi penyisihan logam tembaga
(Cu) dimana nilai rejeksi yang diperoleh semakin besar. Uji kinerja membran
terhadap logam Cu mempunyai nilai rejeksi yaitu 38%, 39%, 46% dan 62%.
Selain itu silika merupakan pendukung yang ideal karena stabil pada kondisi
asam, nonswelling, dapat meningkatkan selektivitas membran, dan tahan terhadap
panas. Penambahan silika dalam biomaterial kitosan dapat meningkatkan
permeabilitas terhadap oksigen, serta ketahanan fisik terhadap suhu tinggi
(Muljani dkk., 2018). Sumber silika biogenik berasal dari limbah pertanian
seperti, abu sekam padi, abu daun bambu dan sumber biomassa selulosa lainya.
Dari penelitian Kajian Mikroskop Elektron pada daun salak (Salacca zalacca
yang dilakukan oleh Agus Triawan (2021) pada bagian daun salak menunjukkan
adanya karbon (55,73%), oksigen (23,28%), silika (20,36%) komponen lain
seperti Cl dan K (0,63%). Kadar silika yang tinggi dapat dimanfaatkan sebagai
bahan untuk membuat material yang berbasis silika. Pemanfaatan tersebut dapat
digunakan dalam pembuatan membran silika abu daun salak. Selain itu populasi
pohon salak di Indonesia sangat melimpah, murah dan mudah didapatkan.

Karakterisasi XRD, FTIR, SEM dan Spektrofotometer UV-Vis dilakukan
untuk mengetahui sifat membran kitosan termodifikasi silika abu daun salak yang
akan diaplikasikan pada limbah fosfat dalam larutan.



1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana karakteristik dari silika abu daun salak?
2. Bagaimana pengaruh penambahan silika abu daun salak terhadap
karakterisasi membran kitosan-silika?
3. Berapakah kadar fosfat dalam larutan yang dapat diadsorpsi oleh membran
kitosan termodifikasi silika abu daun salak?

1.3 Tujuan Penelitian
1. Untuk mengetahui karakteristik dari silika abu daun salak.
2. Untuk mengetahui pengaruh penambahan silika silika abu daun salak
terhadap karakterisasi membran kitosan-silika.
3. Untuk mengetahui kadar fosfat dalam larutan yang dapat diadsorpsi oleh
membran kitosan termodifikasi silika abu daun salak.
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PEMBAHASAN

2.1 Tinjauan Pustaka

2.1.1 Salak

Budidaya tanaman salak dikenal luas di Indonesia sejak jaman penjajahan
Belanda. Dalam bahasa inggris buah ini disebut dengan snake fruite,
dikarenakan kulitnya yang mirip dengan sisik ular. Salak (salacca zalacca)
merupakan sejenis palma dengan buah yang dapat dimakan. Tanaman salak
memiliki daun majemuk dengan bentuk menyirip dan panjang kira-kira 3-7 m,
tangkai daun pelepah serta anak daun berduri panjang, tipis dan banyak, duri
tanaman salak berwarna kelabu sampai kehitaman. Anak daun bentuknya lanset
dengan ujung meruncing berukuran sekitar 8 x 85 cm, Tanaman salak juga
memiliki akar serabut dengan sistem perakaran dangkal sampai sedang, atau
dengan kata lain bahwa penetrasi akar salak hanya mencapai kedalaman 10 cm
hingga 50 cm (Zuliatin & Faizah, 2021).

Gambar 2. 1 Pohon Salak

Abu daun salak merupakan hasil dekarbonisasi daun salak, pada proses ini
senyawa-senyawa seperti hemiselulosa, selulosa dan lain-lain akan diubah
menjadi CO, dan H,0. Kajian Mikroskop Elektron pada daun salak (Salacca
zalacca yang dilakukan oleh Agus Triawan (2021) pada bagian daun buah salak
menunjukkan adanya karbon (55,73%), oksigen (23,28%), silika (20,36%)
komponen lain seperti Cl dan K (0,63%). Sedangkan sisi dalam mengandung
beberapa unsur seperti karbon (46,40%), oksigen (50,43%) dan komponen lain
seperti Ca, K, Cl, Na, Mg, S, Al (3,17% ). Berdasarkan hasil tersebut, berarti
daun salak mengandung hidrokarbon dengan senyawa silikon di bagian luarnya.
Difraktogram daun salak yang dikalsinasi pada suhu 500 °C menunjukkan
karbon dan kuarsa silika. Analisis EDX di area terpilih memastikan komposisi
karbon oksigen, silikon, dan komponen lainnya. Berdasarkan penelitian yang



telah dilakukan, diketahui bahwa daun salak berpotensi sebagai sumber bahan
karbon dan silika (Agus Triawan dkk., 2021).

2.1.2 Silika

Silika merupakan serangkaian mineral yang terdiri oleh satu atom silikon
(Si) dan dua atom oksigen 0,. Oksigen (0,) adalah bagian yang paling banyak
di permukaan bumi ini, sedangkan silika merupakan bagian terbanyak kedua
yang tersedia pada permukaan bumi. Secara alami silika terdapat dalam bentuk
kristalin dan amorfus. Kristalin silika terdapat dalam 3 bentuk utama, yaitu
kuarsa, tridimit dan kristobalit. Sedangkan struktur amorfus dapat ditemukan
dalam bentuk opal, flint, kaca silika, diatomaceous earth dan vitreous silica
(Purnawan dkk., 2018). Pada silika terkandung gugus silanol (gugus OH)
sehingga lebih hydrous. Selain itu silika juga mempunyai luas permukaan yang
cukup tinggi, yang dapat diaplikasikan sebagai adsorben (Elma dkk., 2019).
Silika bersifat non konduktor, memiliki ketahanan yang baik terhadap oksidasi
dan degresi termal (Muljani dkk, 2018). Silika berbasis bahan alam merupakan
hal yang menarik untuk diteliti karena memanfaatkan bahan alam yang
melimpah yang dapat dimanfaatkan sebagai material teknologi tinggi.

Silika gel merupakan suatu material yang mempunyai banyak kegunaan,
salah satunya adalah sebagai penyerap air karena memiliki pori-pori dengan sifat
mekanik yang kuat juga gugusgugus hidroksil yang dapat berinteraksi dengan
molekul-molekul air (Fathurrahman dkk., 2022). Silika gel merupakan salah satu
bentuk silika amorf yang paling luas penggunaannya karena silika gel memiliki
kemampuan menyerap air. Hal ini disebabkan silika gel sangat berpori dan
memiliki Gugus Si-OH dipermukaannya sehingga mudah menyerap air. Partikel
silika gel adalah inti yang terdiri dari atom silikon yang terikat bersama silikon
lain oleh adanya atom oksigen dengan ikatan siloksan (Si— O-Si) sehingga pada
permukaan tiap partikel primer terdapat gugus —OH yang tidak terkondensasi
yang berasal dari monomer asam silikat. Gugus “OH yang kemudian dikenal
dengan gugus silanol inilah yang memberikan sifat polar pada silika gel dan
merupakan sisi aktif silika gel (Meidinariasty dkk., 2020).

Silika gel merupakan suatu bentuk dari silika yang dihasilkan melalui
penggumpalan sol natrium silikat (NaSiO,). Sol mirip agar — agar ini dapat
didehidrasi sehingga berubah menjadi padatan atau butiran mirip kaca yang
bersifat tidak elastis. Sifat ini menjadikan silika gel dimanfaatkan sebagai zat
penyerap, pengering dan penopang katalis. Garam — garam kobalt dapat
diabsorpsi oleh gel ini (Utari dkk., 2020).

Pembuatan silika gel dapat dilakukan melalui beberapa tahap, yaitu:

a. Pembentukan natrium silikat Na,SiO5 dari reaksi SiO, dengan NaOH

b. Reaksi pembentukan silika hidrosol dari reaksi antara Na,SiOj
dengan asam

c. Polimerisasi asam silikat membentuk silika hydrogel



d. Pemanasan silika hidrogel menjadi silika gel.

Dari reaksi silika dengan natrium hidroksida akan dihasilkan natrium
silikat yang larut dalam air, reaksi yang terjadi sebagai berikut:
Si0, (s) + 2NaOH(aq) — Na,SiO5 (aq) + HyO(1) «.vevveviniiiiiieee, (1)
Pengasaman terhadap larutan natrium silikat dengan asam klorida akan
membentuk silika hidrosol yang apabila didiamkan akan membentuk hidrogel,
reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut :
Na,SiO; +2HCI — SiO, + H,O+2NaCl ..., (2)
Pemanasan pada suhu 110°C mengakibatkan dehidrasi pada hidrogel dan
terbentuklah silika gel (SiO,.xH,0) dengan kandungan air yang bervariasi
(Meidinariasty dkk., 2020).

2.1.3 Kitosan

Kitosan [poli-(1-4)-2-amino-2-deoksi-D-glukosa] merupakan salah satu
biopolimer yang paling melimpah di alam dan produk deasetilasi Kitin yang
diperoleh dari cangkang artropoda dan krustasea, seperti sotong, udang, lobster
dan kepiting. Kitosan telah digunakan sebagai pendukung imobiliasi enzim
karena sifat-sifatnya yang sangat baik seperti biokompatibilitas, ketersediaan
mudah, sifat antibakteri, biodegradabilitas, tidak beracun, kelembaman
fisiologis, hemostatik, fungistatik, antikarsinogenik, sifat antikolesteremia,
kekuatan mekanik yang tinggi, hidrofilisitas dan peningkatan stabilitas.
Demikian pula kitosan memiliki gugus fungsi reaktif (NH;* dan COOH™ ) yang
rentan terhadap perlakuan kimia dan mampu berikatan secara kovalen dengan
protein (Lusiana dkk, 2019).
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Gambar 2. 2 Struktur Kitosan
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Kitosan merupakan suatu amina polisakarida hasil proses deasetilasi
kitin. Karena mempunyai sifat non-toksik, hidrofilisitas dan biodegradable,
kitosan sering dimanfaatkan sebagai membran.pembuatan membran Kkitosan
relatif lebih sederhana dibandingkan dengan pembuatan membran sintesis. Sifat
biodegradable yang dimiliki kitosan, merekomendasikan penggunaan senyawa
ini dalam industri ramah lingkungan. Selain beberapa kelebihan tersebut,



membran berbahan dasar kitosan memiliki beberapa kekurangan yaitu membran
yang dihasilkan kurang berpori dan masih bisa ditingkatkan hidrofilitasnya
sehingga jika diaplikasikan untuk dialisis yang didapatkan masih kurang
optimal. Modifikasi kitosan diharapkan dapat menghasilkan membran dengan
karakter yang lebih baik (Lusiana dkk, 2019).

2.1.4 Membran

Membran merupakan suatu lapisan tipis yang bersifat permeabel atau
semipermeabel yang menghalangi unsur unsur dengan ukuran tertentu untuk
melewatinya. Membran menjadi penghalang yang mengontrol transportasi
molekul- molekul sehingga terbentuklah permeat yang terbebas dari molekul
molekul pengotor. Proses pada membran melibatkan zat cair, gas, dan gaya
dorong akibat adanya perbedaan tekanan, konsentrasi dan energi. Membran
hanya dilalui oleh pelarut sedangkan zat terlarutnya akan teruraikan oleh struktur
pori yang berfungsi sebagai penyaring molekul (Kiswanto dkk., 2019).

2.1.4.1 Klasifikasi Membran
Klasifikasi membran dapat dibagi dengan tiga jenis yaitu gaya dorong
tekanan, distribusi pori dan polaritas membran.
a) Berdasarkan gaya dorong tekanan, membran dibedakan menjadi
empat yaitu:

1. Mikrofiltrasi:  merupakan filtrasi yang digunakan untuk
memisahkan partikel yang berukuran antara 0,1 sampai 10 pm.

2. Ultrafiltrasi: merupakan filtrasi membran yang tekanan
hidrostatiknya ~ memaksa  cairan  menembus  membran
semipermeable. Pemisahan yang dilakukan di industri dan
laboratorium  pada purifikasi dan pemekatan larutan
makromolekul.

3. Nanofiltrasi: adalah filtrasi membran yang sering digunakan
dipermukaan air untuk penyisishan kation polivalen.

4. Reverse Osmosis: adalah membran filtrasi untuk menghilangkan
beberapa jenis molekul dan ion besar dari larutan (Rohmah, 2021).

b) Berdasarkan distribusi pori
Berdasarkan distribusi porinya membran dibagi menjadi 2 yaitu
membran berpori (porous) dan tidak berpori (non-porous). Pada
membran non-porous senyawa dilewatkan pada membran berdasarkan
perbedaan difusivitas senyawa pada membran tersebut, sedangkan
pada membran porous mekanisme transfer massa didasari pada
perbedaan ukuran partikel. Perbedaan ukuran pori pada membran
porous menentukan ukuran partikel yang dapat dilewatkan sebagai
permeat membran (Rohmah, 2021).



c) Berdasarkan polaritas membran

Polaritas membran terhadap salah satu senyawa tertentu merupakan
salah satu faktor yang menentukan selektifitas pada membran.
Senyawa yang memiliki ukuran lebih kecil dari pori membran tetapi
memiliki polaritas yang berbeda terhadap polaritas permukaan
membran maka senyawa tersebut tetap akan tertahan pada permukaan
membran. Berdasarkan polaritasnya membran dibagi menjadi 2 jenis
yaitu membran hidrofobik dan hidrofilik. Membran hidrofilik
memiliki permukaan yang polar dan memiliki afinitas yang tinggi
terhadap senyawa polar seperti air. Membran hidrofobik melewatkan
senyawa yang bersifat nonpolar dan menolak senyawa yang bersifat
polar (Al-Gharabli dkk., 2023).

2.1.4.2 Karakteristik membran

Performa suatu membran ditentukan oleh dua faktor sederhana yaitu

fluks (kecepatan aliran permeat) dan selektivitas membran (Kiswanto dkk.,
2019).

a)

b)

Fluks
Jumlah volume permeat yang melewati satu satuan permukaan luas
membran dengan waktu tertentu dengan adanya gaya dorong dalam
hal ini berupa tekanan. Jumlah air yang tertampung pada aliran
permeat diukur dan besarnya fluks membran dapat dihitung
menggunakan persamaan sebagai berikut (Elfiana dkk., 2019).
vV

v = It
Keterangan:
e ]y adalah fluks membran (L/m?2.jam)
e V adalah volume permeat
e T adalah waktu pengoperasian
Permeselektivitas
Permselektivitas suatu membran merupakan ukuran kemampuan suatu
membran menahan suatu spesi atau melewatkan suatu spesi tertentu
lainnya. Permselektivitas membran tergantung pada interaksi antar
muka dengan spesi yang akan melewatinya, ukuran spesi dan ukuran
pori permukaan membran. Parameter yang digunakan untuk
menggambarkan permselektivitas membran adalah koefisien rejeksi
(R). Koefisien rejeksi adalah fraksi konsentrasi zat terlarut yang tidak
menembus membran, dan dirumuskan sebagai berikut (Elfiana dkk.,
2019).

cp
R=]—-——x100%
cf



Keterangan:

e R =koefeisien rejeksi

e Cp = konsentrasi zat terlarut dalam permeat

e Cf = konsentrasi zat terlarut dalam umpan

Dengan harga R berkisar antara 0 sampai 1. Jika harga R = 1 berarti
zat kontaminan ditahan oleh membran secara sempurna (Elfiana dkk.,
2019).

2.1.5 Adsorpsi

Proses pemisahan yang secara konvensional digunakan dalam pengolahan
air limbah, meskipun mempromosikan pengurangan konsentrasi, tidak efisien
untuk menghilangkan endokrin sepenuhnya. Beberapa metode baru untuk
menghilangkan kontaminan yang muncul ini telah dikembangkan dan dievaluasi
untuk terus mengurangi muatan zat beracun yang dilepaskan ke lingkungan yaitu
proses oksidatif, adsorpsi, pertukaran ion dan pemisahan membran, khususnya
reverse osmosis dan nanofiltrasi, telah menunjukkan hasil yang menjanjikan.
Diantara metode ini, adsorpsi terbukti paling hemat biaya, karena sebagian besar
proses lanjutan memiliki kesulitan intrinsik dalam pengoperasiannya, selain
menuntut biaya pemeliharaan yang tinggi. Keuntungan lain dari proses adsorptif
adalah non-penambahan produk sampingan, yang umum terjadi pada proses
oksidatif lanjut (Vieira dkk., 2020).

Adsorpsi merupakan serangkaian proses yang terdiri atas reaksi-reaksi
permukaan zat padat (adsorben) dengan zat pencemar (adsorbat), baik pada fasa
cair maupun gas. Adsorpsi adalah metode yang paling disukai untuk berbagai
kontaminan organik dan anorganik untuk pengolahan air dan air limbah karena
fleksibilitasnya, penerapannya yang luas, praktis dan efisiensi biaya (Kim dkk.,
2022).

Proses adsorpsi dapat diklasifikasikan menjadi dua kategori sesuai dengan
interaksi adsorbat dan adsorben: adsorpsi fisika dan adsorpsi kimia. Adsorpsi
fisika dikatakan dengan gaya antarmolekul yang lemah, seperti gaya
elektrostatik dan van der Waals. Adsorpsi kimia melibatkan reaksi kimia antara
zat penyerap dan permukaan adsorben. Meskipun ada perbedaan yang jelas di
antara mereka, ada kasus-kasus perantara yang tidak mungkin diklasifikasikan
ke dalam satu kategori tertentu. senyawa anorganik dan organik, dapat
berkontribusi dengan meningkatkan atau tidak mengganggu proses atau
menghambat adsorpsi dengan menciptakan penyelesaian untuk situs adsorptif
aktif. Larutan pH, suhu dan kondisi operasional lainnya adalah beberapa faktor
yang secara langsung mempengaruhi kinerja adsorpsi (Vieira dkk., 2020).

2.1.6 Fosfat
Fosfat menjadi salah satu unsur penting yang berperan dalam pertumbuhan
dan perkembangan dari setiap organisme. Fosfat adalah komponen dari banyak
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senyawa penting secara biologis, seperti DNA, RNA, ATP, dan fosfolipid.
Selain itu fosfat banyak digunakan sebagai pupuk, bahan peledak, pestisida serta
deterjen. Fosfat dalam air berbentuk ortofosfat (PO,) kandungan fosfat dalam
perairan kebanyakan berasal dari limbah pupuk pada pertanian, kotoran manusia
dan hewan, industri pulp dan kertas serta limbah rumah tangga dari sabun dan
deterjen (Gebus-Czupyt & Wach, 2022).

Biota air membutuhkan kadar fosfat untuk kehidupannya, namun jika
dalam konsentrasi yang berlebihan akan menimbulkan dampak yang berbahaya.
Kelebihan kandungan fosfat dalam air dapat menyebabkan peningkatan
eutrofikasi, yaitu peningkatan produktivitas fitoplankton yang disebabkan oleh
meningkatnya unsur nutrient yang dapat merusak kualitas air dan keseimbangan
ekologis. Eutrofikasi merupakan salah satu masalah lingkungan terbesar dalam
beberapa tahun terakhir. Eutrofikasi antropogenik atau "eutrofikasi kultural™
sering kali merupakan proses yang jauh lebih cepat di mana nutrien ditambahkan
ke badan air dari berbagai macam sumber pencemar termasuk air selokan yang
tidak diolah atau hanya diolah sebagian, air limbah industri, dan pupuk dari
praktik pertanian. Polusi nutrien, suatu bentuk pencemaran air, adalah penyebab
utama eutrofikasi air permukaan, di mana kelebihan nutrien, biasanya nitrogen
atau fosfor, merangsang pertumbuhan alga dan tanaman air (Le Moal dKkk,
2019).

2.2 Hipotesa

2.2.1 Hipotesa 1

Penelitian yang dilakukan oleh Agus Triawan (2021).dengan Mikroskop
Elektron pada daun salak (Salacca Zalacca) menunjukkan adanya karbon
(55,73%), oksigen (23,28%), silika (20,36%) komponen lain seperti Cl dan K
(0,63%). Sedangkan sisi dalam mengandung beberapa unsur seperti karbon
(46,40%), oksigen (50,43%) dan komponen lain seperti Ca, K, Cl, Na, Mg, S, Al
(3,17%).

Berdasarkan hasil tersebut, berarti daun salak mengandung hidrokarbon
dengan senyawa silikon di bagian luarnya. Suhu yang tinggi akan memberikan
tambahan energi bagi abu daun salak untuk memutuskan ikatan antar atom-atom
pembangun unsur atau molekul. Pemutusan ikatan tersebut memungkinkan
masing-masing atom menjadi bebas keluar dari abu daun salak, sehingga yang
tersisa adalah silika murni. Analisis EDX di area terpilih memastikan komposisi
karbon oksigen, silika, dan komponen lainnya. Berdasarkan penelitian yang
telah dilakukan, diketahui bahwa daun salak berpotensi sebagai sumber bahan
karbon dan silika (Agus Triawan dkk., 2021).

Jika suhu yang diberikan dalam proses pengabuan daun salak sebesar 600 °C,
maka silika hasil sintesis abu daun salak memiliki karakteristik silika murni dan
amorf.


https://id.wikipedia.org/wiki/Alga
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2.2.2 Hipotesa 2

Modifikasi membran kitosan telah dilakukan oleh beberapa peneliti dengan
menggunakan material seperti, polisulfonat, natrium tripolifosfat dan asam sitrat.
Silika juga merupakan salah satu material pendukung yang dapat digunakan
untuk modifikasi membran kitosan. Selain itu silika merupakan pendukung yang
ideal karena stabil pada kondisi asam, nonswelling, dapat meningkatkan
selektivitas membran, dan tahan terhadap panas. Penambahan silika dalam
biomaterial kitosan dapat meningkatkan permeabilitas terhadap oksigen, serta
ketahanan fisik terhadap suhu tinggi (Muljani dkk., 2018).

Penambahan silika ke dalam larutan kitosan adalah sebagai porogen bertujuan
untuk membentuk pori pada membran sehingga meningkatkan permeabilitas
membran. Seperti porogen pada umumnya, silika dapat membuat membran
kitosan memiliki pori-pori. Silika akan membentuk pori dengan ikatan silika-
oksigen antar molekul sehingga membentuk rantai panjang SiO2 (membentuk
rantai panjang Si-O-Si) dan ikatan antara silika dengan oksigen pada gugus —OH
(membentuk ikatan Si-O-C) (Lusiana dkk., 2019).

Jika semakin rendah konsentrasi kitosan dalam membran karena penambahan
silika yang lebih banyak, maka akan meningkatkan permeabilitas membrane dan
membentuk pori dengan ikatan silika-oksigen.

2.2.3 Hipotesa 3

Beberapa metode yang digunakan untuk menurunkan fosfat, antara lain
filtrasi, koagulasi, proses fotokatalisis dan adsorpsi. Adsorpsi merupakan
serangkaian proses yang terdiri atas reaksi-reaksi permukaan zat padat
(adsorben) dengan zat pencemar (adsorbat), baik pada fasa cair maupun gas.
Adsorpsi adalah metode yang paling disukai untuk berbagai kontaminan organik
dan anorganik untuk pengolahan air dan air limbah karena fleksibilitasnya,
penerapannya yang luas, praktis dan efisiensi biaya (Kim dkk., 2022).

Sistem  hibrid adsorpsi-membran telah berhasil digunakan untuk
meningkatkan Kinerja membran terutama dengan meningkatkan penghilangan
kontaminan dan mengurangi pengotor membran. Adsorpsi digunakan sebagai
metode pretreatment untuk meningkatkan penghilangan kontaminan dan
mengontrol fluks selama membran penyaringan untuk menghilangkan
kontaminan anorganik dan organik khususnya senyawa fosfat (Kim dkk., 2022).

Jika semakin banyak larutan silika yang terdapat pada membran, maka akan
semakin banyak pula kadar fosfat yang teradsorpsi karena pori-pori membran
yang terbentuk kecil.
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2.3.1 Sintesis dan Karakterisasi Silika Daun Salak

Daun salak dikumpulkan dari tanaman salak di kawasan kebun Raya Wedi di
Kabupaten Bojonegoro, Jawa Timur, Indonesia. Selanjutnya daun salak dicuci
menggunakkan aquades dengan tujuan untuk membersihkanya dari pengotor.
Kemudian dikeringkan dibawah sinar matahari sampai kering. Abu daun salak
digunakan sebagai sumber utama silika, diperoleh dengan mengkalsinasi daun
salak kering pada suhu 600 °C selama 1 jam dalam furnace. Kemudian diayak
menggunakan ayakan 100 mesh. Abu daun salak dengan ukuran 100 mesh
selanjutnya dicuci dengan menggunakan larutan HCI dan diaduk selama 60
menit menggunakan magnetic stirrer. Sampel disaring dan dicuci dengan
aquades panas sampai pH netral (diuji dengan pH universal). Endapan yang
diperoleh dikeringkan pada suhu 105 °C selama 4 jam hingga didapatkan silika
putih. Silika hasil sintesis dilakukan karakterisasi menggunakan XRD untuk
mengetahui kristalinitasnya (Fatimah dkk., 2022).

2.3.2 Pembuatan Larutan Natrisum Silikat (Na,SiO3)

Silika hasil sintesis abu daun salak ditambahkan dengan larutan NaOH 4M
(stoikiometrik). Kemudian dididihkan sambil diaduk dengan magnetic stirer.
selanjutnya larutan dituangkan ke dalam cawan porselin dan di furnace pada
suhu 500 °C selama 30 menit. Padatan natrium silikat (Na,SiO3) yang sudah
dingin ditambahkan 200 mL aquades, diaduk dengan magnetic stirer dan
dibiarkan semalam. Sampel selanjutnya disaring dengan kertas saring dan filtrat
yang diperoleh adalah larutan Na,SiO; (Ranjani dkk., 2019)

2.3.3 Pembuatan Larutan Kitosan

Larutan kitosan dibuat dengan melarutkan 2 gram kitosan ke dalam 100 mL
asam asetat 2%. Campuran diaduk selama 30 menit hingga homogen (Ranjani
dkk., 2019).

2.3.4 Sintesis dan Karakterisasi Membran Kitosan-Silika

Larutan kitosan dan silika hasil sintesis dari abu daun salak dicampur untuk
pembuatan membran kitosan-silika. Ketebalan membran dikendalikan dengan
menyeragamkan volume larutan yang akan dicetak dan cetakan yang akan
digunakan. Sintesis membran dilakukan dengan variasi perbandingan volume
kitosan dengan larutan natrium silikat yaitu 1:0; 1:0,5; 1:1; 1:1,5; 1:2
membentuk 100 mL campuran larutan kitosan-silika. Selanjutnya campuran
larutan dihomogenkan dengan magnetic stirrer kecepatan 250 rpm selama 30
menit. setelah itu membran dicetak dan didiamkan pada suhu kamar hingga
membentuk membran padat. Membran kitosan silika yang diperoleh direndam
dengan menggunakan NaOH 5% selama 24 jam dan dicuci dengan
menggunakan aquades hingga netral. Kemudian dilakukan karakterisasi terhadap
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gugus fungsi menggunakan Spektrofotometer Inframerah Transformasi Fourier
(FT-IR) untuk semua variasi membran dan uji morfologi menggunakan
Scanning Electron Microscope (SEM) (Pinem dkk., 2019).

2.3.5 Uji Swelling Membran Kitosan-Silika

Uji swelling dilakukan dengan menimbang massa membran sebelum dan
setelah direndam dalam air. Untuk mendapatkan massa kering (Wk) maka
membran yang dikeringkan pada suhu kamar kurang lebih selama 24 jam
kemudian ditimbang. Massa basah (Wb) diperoleh dengan cara membran
direndam selama 6 jam mengunakan air (Sukarta, 2020). Perhitungan uiji
swelling dengan menggunakan persamaan sebagai berikut.

Wk—-Wb

%S= Wk

X 100%

2.3.6 Uji Fluks Membran Kitosan-Silika

Pengukuran fluks dilakukan dengan cara menampung permeat yang keluar
dari 25 mL larutan awal yang kemudian dicatat waktunya. Pengukuran
dilakukan sebanyak tiga kali untuk masing-masing membran (Elfiana dkk.,
2019). Perhitungan uji fluks dengan menggunakan persamaan sebagai berikut.

_ |74
]V_Axt

Keterangan:

e ]y adalah fluks membran (L/m?.jam)
e V adalah volume permeat

e T adalah waktu pengoperasian

2.3.7 Pembuatan Larutan Fosfat
a) Larutan Induk 1000 ppm
Sebanyak 1 gram fosfat dilarutkan dengan aquades pada labu takar 1000
mL.
b) Larutan Baku 100 ppm
Larutan baku fosfat 1000 ppm dipipet sebanyak 10 mL kemudian dimasukkan
ke dalam labu takar 100 mL. Setelah itu, dihimpitkan dengan aquades sampai
tanda batas, lalu dihomogenkan.
¢) Pembuatan Larutan Deret Standar Fosfat
Pembuatan larutan standar fosfat dengan konsentrasi 10, 20, 30, 40 dan 50
ppm dilakukan dengan cara memipet larutan induk fosfat 100 ppm berturut-
turut sebanyak 5, 10, 15, 20 dan 25 mL kemudian dimasukkan ke dalam labu
takar 50 mL. Setalah itu, dihimpitkan dengan aquades sampai tanda batas,
lalu dihomogenkan.
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2.3.8 Adsorpsi Fosfat Dengan Membran Kitosan-Silika

Membran kitosan-silika diletakkan di atas corong yang telah dilapisi
dengan kertas saring, kemudian larutan fosfat 50 ppm sebanyak 50 mL
dilewatkan pada membran. Larutan yang telah melewati membran, kemudian
dianalisis dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis (Sukarta, 2020).

2.3.9 Readsorpsi Fosfat Dengan Membran Kitosan-Silika

Membran kitosan-silika yang telah digunakan dicuci dengan menggunakan
larutan NaOH 5%, kemudian diletakkan di atas corong yang telah dilapisi
dengan kertas saring, kemudian larutan fosfat 50 ppm sebanyak 50 mL
dilewatkan pada membran. Larutan yang telah melewati membran, kemudian
dianalisis dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis (Sukarta, 2020).
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KESIMPULAN

3. 1 Karakteristik Silika Abu Daun Salak

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Fatimah (2022) bahwa abu daun
salak memiliki pola XRD SiO, dengan refleksi yang luas berkisar antara 22-25,
ini adalah karakteristik silika amorf. Hal tersebut ditunjukkan dengan
terbentuknya puncak yang tidak terlalu tajam dengan intensitas yang relatif
rendah. Serbuk silika dalam fasa amorf lebih mudah larut jika dibandingkan
dengan fasa kristalin. Dalam silika amorf penyusunan atom terjadi secara acak
atau dengan derajat keteraturan yang rendah. Polanya mirip dengan silika yang
diekstraksi dari abu sekam padi, abu daun bambu, dan sumber biogenik lainnya.
Sehingga sangat potensial untuk digunakan sebagai sumber silika pada sintesis
bahan berbasis silika seperti membran silika.

Banyaknya kandungan silika dalam abu daun salak dipengaruhi oleh beberapa
faktor yaitu temperatur pemanasan dan konsentrasi asam saat pemurnian. Semakin
tinggi temperatur dan konsentrasi asam saat pemurnian akan menghasilkan silika
dengan kadar lebih besar. Suhu yang tinggi akan memberikan tambahan energi
bagi abu daun salak untuk memutuskan ikatan antar atom-atom pembangun unsur
atau molekul. Pemutusan ikatan tersebut memungkinkan masing-masing atom
menjadi bebas keluar dari abu daun salak, sehingga yang tersisa adalah silika
murni (Agus Triawan dkk., 2021)

3. 2 Karakterisasi Membran Kitosan-Silika

Dengan komposisi kitosan-silika yang tepat, akan didapatkan pori dengan
struktur yang lebih baik dan kuat. Namun dengan perbandingan kitosan yang
terlalu rendah atau terlalu banyak akan dihasilkan membran yang rapuh akibat
dari dinding porinya yang tipis dan tidak kuat menahan berat matriks.

Dari uji swelling juga dapat dilihat bahwa semakin sedikit penambahan
silika, maka konsentrasi kitosan akan lebih tinggi dalam membran sehingga hasil
persen swelling semakin kecil, hal ini disebabkan dengan semakin tinggi
konsentrasi kitosan maka jarak antar molekul dalam kitosan akan semakin rapat
dan pori-pori yang terbentuk pada membran akan semakin kecil sehingga air sulit
berdifusi ke dalam membran yang menyebabkan kemampuan mengembangya
kecil. Sebaliknya, semakin rendah konsentrasi kitosan dalam membran karena
penambahan silika yang lebih banyak, maka kemampuan mengembangnya besar,
hal ini disebabkan karena dengan konsentrasi kitosan yang kecil maka semakin
banyak pelarut yang digunakan atau semakin sedikit zat terlarutnya, maka pori-
pori membran yang terbentuk semakin besar (Muljani dkk., 2018).

Hasil analisis gugus fungsi membran kitosan-silika menunjukkan bahwa
dalam membran kitosan-silika 1:0,5; 1:1; 1:1,5; dan 1:2 terdapat gugus Si—O,
gugus Si—OH dan gugus —NH2. Hasil tersebut menunjukkan bahwa di dalam
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membran kitosan-silika terjadi interaksi antara kitosan yang mempunyai kerapatan
tinggi dengan silika yang ditambahkan sehingga dapat digunakan dalam proses
adsorpsi fosfat dalam larutan (Valentine dkk., 2019).

3. 3 Adsorpsi Fosfat dengan Membran Kitosan-Silika

Membran yang mempunyai koefisien rejeksi terbesar karena pori-pori
membran yang terbentuk kecil, sehingga zat-zat organik dapat tertahan pada
permukaan membran dan menutupi pori membran yang menyebabkan koefisien
rejeksinya tinggi. Efisiensi penyisihan fosfat dapat dilihat dari besarnya
kemampuan membran dalam merejeksi fosfat yang terkandung dalam larutan
yang dinyatakan dalam koefisien rejeksi. Semakin besar nilai koefisien rejeksi
maka semakin besar pula kemampuan membran untuk menyisihkan fosfat
sehingga membran yang terbuat semakin baik.

Semakin banyak larutan kitosan yang terdapat pada membran akan
semakin banyak pula ion logam berat yang teradsorpsi. Disamping itu, waktu
kontak juga akan mempengaruhi daya adsorpsi membran. Hal ini sejalan dengan
semakin tinggi konsentrasi kitosan maka jarak antar molekul dalam kitosan akan
semakin rapat dan pori-pori yang terbentuk pada membran akan semakin kecil
sehingga air sulit berdifusi ke dalam membran yang menyebabkan kemampuan
mengembangya kecil. Sehingga membran memiliki pori-pori dan kerapatan yang
tinggi dalam proses adsorpsi (Muljani dkk., 2018).
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