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ABSTRACT 

Membrane technology began to be developed at this time. The low energy needed in the 

operation of membrane technology is one of the triggers for this technology to develope. 

Stages of the process carried out is the process of coaguulation-flocculation to reduce 

membrane work and ultrafiltration processes with operating pressures of 1, 3, and 5 bars. 

The results obtained are the highest percentage of rejection UF membrane process obtained 

at a pressure of 5 bar that is equal to 84.92% BOD5; 84.71% COD; and 62.5% TSS with an 

average flux value of 53.69 L/m
2
.hour.Membrane-based processes with pressure thrust such 

as microfiltration, ultrafiltration, nanofiltration, and reserve osmosis have been widely used 

in water and wastewater treatment processes. The wastewater used in this study came from 

one of the pulp and paper industries. 
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1. Pendahuluan 

Industri pulp dan Kertas merupakan 

industri yang cukup penting untuk keperluan 

pendidikan, perkantoran, dan pengemasan 

dalam perindustrian. Kebutuhan pulp dan 

kertas di Indonesia terus mengalami 

peningkatan seiring dengan pemakain kertas. 

Proses yang membutuhkan air yaitu 

pada persiapan kayu, pemasakan, pemasakan, 

pencucian pulp, bleaching, pengangkutan, 

pengenceran, dan pembentukan. Penggunaan 

air pada industri berdampak pada limbah cair 

yang dihasilkan. 

Industri mempunyai dampak negatif 

yang besar pada lingkugan. Limbah cair 

industri merupakan cairan buangan yang 

terdiri dari zat-zat organik dan polutan yang 

berbahaya bagi manusia. Teknologi 

pengolahan limbah industri sekarang ini 

banyak menggunakan proses kimia dan proses 

biologi. Proses-proses tersebut memerlukan 

biaya operasional yang besar dan lahan yang 

luas. Teknologi membran mempunyai potensi 

untuk pengolahan limbah cair industri, karena 

teknologi membran ini memiliki keunggulan 

seperti : prosesnya sederhana, hemat energi, 

tidak perlu bahan kimia dan mutu hasil olahan 

lebih baik. (Siti Agustina., 2006). 

Membran ultrafiltrasi  (UF)  merupakan  

membran dimana tekanan  hidrostatik  akan  

membuat  cairan  menembus lapisan 

semipermeabel dimana padatan serta air 

dengan berat  molekul  berat  akan  tertahan  

membran. Ultrafiltrasi  memiliki  kemampuan  

untuk  memisahkan virus,  protein,  partikulat,  

koloid,  silika,  dan  dye. Ultrafiltrasi  yang  

menggunakan  bahan  dasar  polimer memiliki 

kemampuan untuk tahan terhadap bahan kimia 

dan  temperatur,  memiliki  efek  fouling 

rendah  bila dilakukan pre-treatment 

sebelumnya. 

Ultrafiltrasi sering diaplikasikan  dalam  

memisahkan  minyak  dari  limbah, 

pengolahan  produk  dairy,  pembuatan  

antibiotik, menghilangkan endotoksin dan 

pirogen, pemekatan dan purifikasi gelatin serta 

jus, pemrosesan ekstrak tumbuhan, pengecatan 

electrocoat, dan masih banyak lagi. MF dan 

UF cenderung memiliki distribusi ukuran pori 

yang besar. Semakin besar Pore Size 

Distribution (PSD) yang dimiliki  oleh  

membran,  semakin  besar  kemungkinan 

terjadinya fouling karena akan terjadinya 

disproporsinasi fluks yang menyebabkan pori 

akan rentan tertutup oleh partikel (Natasha., 

2016). 

 

 

 

 



Jom FTEKNIK Volume 7 Edisi 1 Januari s/d Juni 2020 2 
 

2. Metode dan Bahan 

2.1 Alat dan bahan 

Limbah cair pulp dan kertas (Riau, 

Indonesia), koagulan tawas (1000 gr) dari 

produk PT. Brataco dan aquades 

(Laboratorium Teknik Kimia Universitas 

Riau,Indonesia). Modul membran komersil 

hollow fiber ultrafiltrasi material 

polypropylene diameter pori 0,01 μm dengan 

luas permukaan membran 0,39 m
2
 dari produk 

PT. Indotara Persada. 

 

2.2 Prosedur Penelitiam 

Pre-treatment Limbah pulp dan kertas 

meliputi proses koagulasi-flokulasi 

menggunakan koagulan tawas. Kemudian di 

alirkan ke membran ultrafiltasi dengan tekanan 

1, 3 dan 5 bar. Volume permeat diambil 50 mL 

dan dicatat waktunya. Waktu percobaan 

dilakukan selama 60 menit. Hasil permeat 

diambil sebagai sampel untuk dianalisis kadar 

BOD5, COD, dan TSS. 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Pengaruh Tekanan Operasi terhadap 

Persentase Penyisihan Parameter 

Pencemar Limbah 

 
Gambar 1. Pengaruh Tekanan terhadap 

Persentase Penyisihan Parameter Pencemar 

Limbah 

 

Dari Gambar 1 menunjukkan bahwa 

semakin besar tekanan operasi membran, 

maka semakin meningkat kemampuan 

membran ultrafiltrasi untuk menahan 

mikroorganisme yang dibuktikan dengan 

meningkatnya persentase rejeksi. Hal ini 

disebabkan karena semakin besar tekanan, 

maka debit limbah cair yang melewati 

membran akan semakin meningkat dan 

semakin banyak mikroorganisme, partikel-

partikel serta zat-zat organik yang tertahan 

pada membran ultrafiltrasi (Pinem dkk, 2014). 

Persentase rejeksi tertinggi pada proses 

membran UF didapatkan pada tekanan 5 bar 

yaitu sebesar 84,92% BOD5, 84,71% COD; 

dan 62,5% TSS dengan nilai fluks rata-rata 

sebesar 53,69 L/m
2
.jam. 

 

Hasil pengolahan limbah cair pulp 

dan kertas dengan konsentrasi koagulan 

aluminium sulfate 4,0 gr/L; 6,0 gr/L; dan 

8,0 gr/L dilanjutkan dengan membran 

ultrafiltrasi pada tekanan operasi 1,0 bar; 

3,0 bar; dan 5,0 bar dianalisa di Dinas PU 

dan Penataan Ruang UPT Laboratorium 

Bahan Konstruksi Marga Provinsi Riau. 
membran ultrafiltrasi telah mampu 

menurunkan kadar BOD5, COD dan TSS 

dibawah standar baku mutu limbah cair pulp 

dan kertas yang diperbolehkan dibuang 

kelingkungan sesuai dengan PERMENLH RI 

Nomor 05 tahun 2014. 

 

4. Kesimpulan 

Persentase rejeksi tertinggi proses 

membran UF didapatkan pada tekanan 5 bar 

yaitu sebesar 84,92% BOD5, 84,71% COD; 

dan 62,5% TSS dengan nilai fluks rata-rata 

sebesar 53,69 L/m
2
.jam. 
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