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Abstrak

Salah satu jenis teknik pemisahan dengan menggunakan membran yakni teknologi yang menggunakan perbedaan
tekanan sebagai gaya pendorong yang memiliki beberapa keunggulan antara lain efisiensi yang tinggi, pemisahan
yang lebih selektif, mudah untuk di scale up, hemat energi, serta suhu dan tekanan operasi yang lebih aman. Tujuan
dari penelitian ini yakni mengetahui pengaruh tekanan transmembran terhadap nilai permeance dari proses ultrafiltrasi
senyawa proanthocyanidin dengan metode filtrasi dead-end. Jenis membran yang digunakan yakni membran
Polyethersulfone (PES) dengan ukuran MWCO yang berbeda yakni 50 kDa dan 30 kDa. Hasil yang diperoleh dari
penelitian ini menunjukkan bahwa tekanan transmembran akan mempengaruhi nilai permeance dimana ketika tekanan
transmembran dinaikkan maka akan mengakibatkan turunnya nilai permeance dikarenakan tingginya nilai pressure
drop, begitupun sebaliknya ketika tekanan transmembran diturunkan maka akan menaikkan nilai permeance karena
nilai pressure drop yang cenderung lebih kecil.

Kata kunci : Tekanan Transmembran, Permeance, Ultrafiltrasi Dead-end

Abstract

A pressure difference as a driving force is one type of membrane separation technique that has several advantages,
including high efficiency, more selective separation, easy scaling, energy savings, and safer operating temperatures
and pressures. The goal of this study was to see how transmembrane pressure affected the permeance value of
proanthocyanidin compounds ultrafiltration using the dead-end filtration method. The membrane used is a
Polyethersulfone (PES) membrane with two MWCO of 50 kDa and 30 kDa. The results of this study show that
transmembrane pressure affects permeance value, with increasing transmembrane pressure resulting in a decrease
in permeance value due to the high pressure drop, and decreasing transmembrane pressure resulting in an increase
in permeance value, which tends to be smaller.

Keywords : Transmembrane Pressure, Permeance, Dead-end Ultrafiltration

1. PENDAHULUAN industri di seluruh dunia. Metode tersebut dapat

Teknologi membran merupakan salah satu menggantikan proses konvensional dengan biaya
alternatif yang digunakan sebagai metode yang lebih tinggi, konsumsi energi tinggi, dan
pemisahan dan telah digunakan oleh beberapa dampak lingkungan yang ditimbulkan [1]. Salah
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satu  jenis teknologi pemisahan  dengan
menggunakan membran yakni teknologi membran
yang menggunakan tekanan sebagai gaya
pendorong yang memiliki beberapa keunggulan
seperti efisiensi yang tinggi, pemisahan yang lebih
selektif, mudah untuk di scale up, hemat energi,
serta suhu dan tekanan operasi yang lebih aman
[2], [3]. Pada kebanyakan proses membran, gaya
pendorong yang menjadi parameter adalah
perbedaan tekanan, perbedaan  konsentrasi
(aktivitas), dan perbedaan suhu serta perbedaan
elektrikal potensial [4], [5].

Salah satu jenis pemisahan membran yang
menggunakan tekanan sebagai gaya pendorong
yakni Ultrafiltrasi. Proses pemisahan dengan
menggunakan metode ultrafiltrasi melibatkan
penggunaan membran asimetris dengan pori-pori
ukuran di lapisan kulit 2-10 nm yang memberikan
retensi tinggi dari makromolekul dan koloid dari
larutan [3]. Membran Ultrafiltrasi (UF) biasanya
ditandai oleh MWCO (molecular weight cut-off)
yang didefenisikan sebagai berat molekul
minimum dari suatu zat terlarut yang 90 %
tertahan oleh membran. MWCO ditentukan
dengan mengevaluasi retensi membran untuk
komponen dengan berat molekul yang berbeda
[6]. Untuk membran UF, nilai MWCO terletak
diantara 103 dan 106 Da dan biasanya
menggunakan tekanan hidrostatik yakni 2-10
bar[7]. Mekanisme pemisahan dalam proses UF
dan MF didasarkan pada sieving effect dan
partikelnya dipisahkan berdasarkan dimensinya
meskipun faktor lain seperti bentuk dan muatan,
serta interaksi antara membran dengan partikel
yang disaring memainkan peran kunci dalam
proses pemisahan [3].

Bentuk paling dasar dari proses filtrasi adalah
dead-end filtration[8]. Dead-end filtration
merupakan suatu proses batch karena akumulasi
dari materi yang akan di saring pada filter akan
mengurangi kapasitas filtrasi karena adanya
penyumbatan pada membran [9]. Dead-end
filtration merupakan metode yang paling umum
digunakan di laboratorium. Keuntungan dari
metode dead-end filtration adalah recovery dari
produk yang dihasilkan tinggi dan cara
pengoprasian yang sederhana. Pemisahan dengan
metode dead-end filtration didasarkan pada dua
mekanisme yaitu penyumbatan pori / retensi di
permukaan membran, serta adsorpsi permukaan
maupun pada pori-pori karena adanya interaksi
elektrostatik yang akan mempengaruhi jalannya
pemisahan [10], [11].

Tujuan dari penelitian ini yakni mengetahui
pengaruh tekanan transmembran terhadap nilai
permeance dari proses ultrafiltrasi senyawa
proanthocyanidin dengan metode filtrasi dead-
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end. Jenis membran yang digunakan yakni
membran polyethersulfone (PES) dengan ukuran
MWCO yang berbeda yakni 50 kDa dan 30 kDa.

2. PROSEDUR PERCOBAAN

Sampel yang digunakan dalam proses
ultrafiltrasi yakni ekstrak biji sorgum merah.
Proses ekstraksi dilakukan dengan metode
microwave assissted extraction. Sebanyak 100
gram biji sorgum dimasukkan ke dalam 1 liter
pelarut akuades. Suhu ektraksi dilakukan pada 70
°C selama 150 menit dan proses ektraksi dilakukan
dengan pengadukan menggunakan magnetic
stirrer. Rangkaian peralatan microwave assissted
extraction dapat dilihat pada Gambar 1.

Proses pemisahan membran ultrafiltrasi
menggunakan metode dead-end filtration dengan
gas N, sebagai driving force. Sebelum proses
ultrafiltrasi dilakukan, sampel ekstrak biji sorgum
merah di lewatkan dengan metode microfiltrasi
menggunakan membran PES dengan ukuran 0.2
pm pada tekanan 1 bar. Proses ultrafiltrasi
dilakukan dengan menggunakan membran PES
dengan ukuran MWCO 50 kDa pada tekanan 2- 4
Bar serta dengan ukuran MWCO 30 kDa pada
tekanan 4-6 Bar. Membran PES yang digunakan
memiliki luas permukaan sebesar 17.35 cm?.
Proses ultrafiltrasi dijalankan dalam waktu 120
menit dan volume umpan di ukur setiap 20 menit.
Rangkaian peralatan ultrafiltrasi dapat dilihat pada
Gambar 2.

Salah satu parameter yang digunakan untuk
mengukur performa suatu membran di dalam
proses pemisahan yakni nilai permenace. Nilai
permeance merupakan volume umpan yang
melewati suatu luas satuan membran pada waktu
atau biasa dikenal dengan fluks dan dibawah
gradian dari satuan tekanan. Nilai permeance
dapat dihitung menggunakan Persamaan (1):

14
P= A.t(APC) (1)
dimana nilai VV adalah volume permeat (L), A
adalah luas permukaan membran (m?), t adalah

waktu (menit), serta APc adalah nilai pressue drop




=3

™ 3 Qutlet

Inlet

1. Microwave
2. Temperature Control
3, Stirrer Control
4. Thermometer
5. Condensor
6. Sample Flask
7. Magnetic Stirrer

Gambar 1. Rangkaian alat microwave assissted extraction

Pressure Gauge

T .

N2 Tank

Valve

Valve

L

Permeate

R

—

Dead — end membrane cell

Gambar 2. Rangkaian peralatan ultrafiltrasi
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Permenace merupakan volume umpan yang
melewati suatu luas satuan membran pada satuan
waktu dan dibawah gradian dari satuan tekanan.
Nilai tersebut dapat dihitung dengan cara
membagi nilai fluks dengan pressure drop yang
terjadi pada proses tersebut. Adapun nilai
permeance yang diperoleh pada membran PES 50
kDa dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Hubungan nilai permeance terhadap
waktu pada membran 50 kDa

Gambar 3 menunjukkan nilai dari permeance
pada membran PES 50 kDa dimana nilai
permeance yang diperoleh akan menurun seiring
dengan waktu operasi. Nilai permeance yang
diperoleh yakni pada tekanan 2-4 bar dalam
rentang 120 menit berturut-turut adalah 0,238
L/m2.menit.bar menjadi 0,099 L/m2.menit.bar,
0,159 L/m?.menit.bar menjadi 0,066
L/m?.menit.bar, 0,131 L/m2menit.bar menjadi
0,049 L/mZmenitbar, 0,124 L/m2.menit.bar
menjadi 0,039 dan 0,099 L/m2.menit.bar menjadi
0,034 L/m2.menit.bar. Adapun nilai permeance
yang diperoleh pada membran PES 50 kDa dapat
dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4 menunjukkan nilai dari permeance
pada membran PES 30 kDa dimana nilai
permeance yang diperoleh akan menurun seiring
dengan waktu operasi. Nilai permeance yang
diperoleh yakni pada tekanan 4-6 bar dalam
rentang 120 menit berturut-turut adalah 0,117
L/m2.menit.bar menjadi 0,022 L/m2.menit.bar ,
0,130 L/m2.menit.bar menjadi 0,019
L/m2.menit.bar, 0,107 L/m2.menit.bar menjadi
0,017 L/m2.menit.bar, 0,108 L/m2.menit.bar
menjadi 0,015 dan 0,105 L/m2.menit.bar menjadi
0,014 L/m2.menit.bar.
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Gambar 4. Hubungan nilai permeance terhadap
waktu pada membran 30 kDa

Nilai permenace merupakan volume dari satu
cairan yang melewati permukaan membran per
waktu dan tekanan transmembran. Berdasarkan
hasil yang diperoleh tersebut, dapat diperoleh
bahwa ketika tekanan transmembran dinaikkan
maka akan menyebabkan turunnya nilai
permeance. Hal tersebut disebabkan oleh
permeance membran sangat bergantung pada
tekanan. Ketika nilai pressure drop yang lebih
tinggi akibat dari naiknya tekanan transmembran,
maka hal tersebut akan menurunkan nilai
permeance dari proses tersebut yang di akibatkan
oleh proses difusi yang lebih cepat untuk melewati
membran  karena  meningkatnya tekanan.
Sebaliknya, ketika tekanan transmembran
diturunkan maka akan menaikkan nilai permeance
karena nilai pressure drop yang cenderung lebih
kecil dan terjadi proses difusi yang cenderung
lebih lambat [12]. Nilai permence yang kecil
menunjukkan bahwa suatu proses ultrafiltrasi
memiliki performa yang lebih baik jika dilakukan
pada tekanan yang lebih tinggi.

Tekanan transmembran yang lebih tinggi akan
memungkinkan larutan umpan melewati membran
dengan cepat dan dapat mengatasi hambatan yang
terbentuk sebagai akibat dari terjadinya proses

fouling dan polarisasi  konsentrasi  pada
permukaan atau pori-pori  membran[3],[13].
Proses fouling dapat disebabkan oleh

pengendapan molekul ataupun partikulat pada
permukaan atau pori-pori membran yang akan
menurunkan selektivitas, penurunan performa
serta resistensi dari pemisahan membran [14],
[15]. Sedangkan polarisasi konsentrasi terjadi
ketika adanya akumulasi atau penipisan zat
terlarut di permukaan membran [16], [17].




4. KESIMPULAN

Hasil yang diperoleh dari penelitian ini
menunjukkan bahwa tekanan transmembrane akan
mempengaruhi nilai permeance dimana ketika
tekanan transmembran dinaikkan maka akan

mengakibatkan  turunnya nilai  permeance
dikarenakan tingginya nilai pressure drop,
begitupun sebaliknya ketika tekanan

transmembran diturunkan maka akan menaikkan
nilai permeance karena nilai pressure drop yang
cenderung lebih kecil.
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