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ABSTRACT

The supply of clean water in Riau Province can only reach urban areas, thus encouraging some
people in rural areas to use peat water to meet their needs. Peat water does not meet the specified
clean water quality standards because it has the characteristics of a brownish red color, low acidity
and high organic matter content. One of the ways to treat peat water into clean water is by using a
ceramic membrane filtration process. Therefore, this article will present a brief review of the
potential of ceramic membranes to treat peat water into clean water.
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1. PENDAHULUAN

Air merupakan kebutuhan vital bagi
seluruh makhluk hidup. Kebutuhan air bersih
terus meningkat sejalan dengan pertumbuhan
penduduk dan industri. Menurut Nurwahyuni
dkk (2020), penyediaan air bersih di
Indonesia masih tergolong rendah, terlebih
untuk masyarakat yang berada di daerah
pedesaan. Berdasarkan data Badan Pusat
Statistik tahun 2019, sebanyak 1,36 juta orang
(19,96%) penduduk Provinsi Riau tidak
memiliki akses terhadap layanan sanitasi yang
layak dan berkelanjutan. Pada umumnya
perusahaan-perusahaan yang menyediakan air
bersih hanya dapat menjangkau daerah
perkotaan, sehingga mendorong masyarakat
pada daerah pedesaan untuk memanfaatkan
air tanah atau air permukaan untuk memenuhi
kebutuhan meskipun air tersebut belum tentu
layak untuk digunakan (Triono, 2018). Salah

satu sumber air permukaan yang digunakan
dalam kegiatan sehari-hari oleh sebagian
masyarakat Provinsi Riau adalah air gambut
(Amady, 2020).

Air gambut merupakan air yang telah
terkontaminasi oleh bahan-bahan organik
yang ada di dalam tanah dengan ciri-ciri
warna merah kecoklatan, rasa asam, dan
kandungan zat organik yang tinggi (Suwanto
dkk, 2017). Zat organik tersebut adalah asam
humit yang terdiri dari asam humat, asam
fulvat dan humin (Sutzkover-Gutman dkk,
2010). Selain itu air gambut juga mengandung
logam besi (Fe) yang tinggi sehingga bila
dikonsumsi  secara terus-menerus dapat
menyebabkan gigi keropos, gangguan pada
usus, dan dapat menyebabkan kanker (Zein
dkk, 2016). Air gambut mengandung warna
350 Pt-Co, zat organik 265,44 mg/l, COD 168
mg/l, BOD 50,6 mg/l, pH 4,26 (Zein dkk,
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2016) dan Fe 1,37 mg/l (Trimaily dkk, 2027).
Keadaan air gambut yang seperti ini tidak
memenuhi persyaratan kualitas air bersih
yang ditetapkan oleh Peraturan Menteri
Kesehatan Rl Nomor 32 Tahun 2017. Air
gambut bisa menjadi air bersih yang layak
digunakan untuk kebutuhan sehari-hari
maupun industri apabila telah melalui
pengolahan yang tepat.

Salah satu metode pengolahan air
gambut menjadi air bersih yang dapat
digunakan adalah filtrasi menggunakan
membran. Membran keramik banyak menarik
perhatian peneliti dalam beberapa tahun
terakhir karena memiliki kestabilan kimia
yang baik, kekuatan mekanik dan ketahanan
yang tinggi terhadap panas, asam dan basa,
konsumsi energi yang rendah, ukuran pori
yang sempit dan biaya operasional rendah
(Diana dkk, 2018). Adapun beberapa faktor
yang mempengaruhi  kinerja  membran
keramik adalah bahan yang digunakan untuk
membuat membran, ukuran partikel, bentuk
membran keramik seperti disk, candle,
maupun pot, dan parameter operasional
seperti tekanan dan temperatur pembakaran
(Agmalini dkk, 2013).

Bahan utama penyusun membran
keramik seperti mineral alumina, titania,
zirconia dan silica memiliki ketersediaan
yang rendah dan harga yang relatif mahal.
Mineral alternatif yang lebih murah dan
mudah ditemui di alam seperti tanah liat yang
merupakan material berpori dan mengandung
aluminium silikat hidrous perlu dikaji dan
dikembangkan sebagai material substitusi
untuk pembuatan membran keramik. Adapun
fly ash merupakan bahan hasil pembakaran
batubara pada tungku pembangkit listrik
tenaga uap yang berbentuk halus (Jow, 2017).
Fly ash batubara tersebut umumnya dibuang
di landfill atau ditumpuk begitu saja di dalam
area industri serta belum termanfaatkan
dengan baik (Wardani, 2018). Fly ash
memiliki kandungan mineral SiO2 (52,0%),

Al203 (31,9%), Fe203 (5%), CaO (3%) dan
MgO  (5%) (Nurhayati dkk, 2017).
Kandungan silika dan alumina yang tinggi
pada fly ash batubara menunjukkan bahwa fly
ash dapat digunakan sebagai material
substitusi untuk pembuatan membran keramik
karena silika memiliki gugus aktif sehingga
dapat berfungsi sebagai adsorben zat warna
(Hardyanti dkk, 2017; Aisah dkk, 2018), dan
sifat alumina yang berfungsi sebagai penguat
bahan keramik (Agmalini dkk, 2013).
Sehingga penggunaan membran keramik yang
berbahan tanah liat dan fly ash batubara
diharapkan dapat meningkatkan selektivitas
dan Kinerja dari membran keramik.

Oleh karena itu, artikel ini menyajikan
mini review terhadap potensi membran
keramik untuk mengolah air gambut menjadi
air  bersih dan  faktor-faktor  yang
mempengaruhi Kinerjanya.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Artikel ini  merupakan review dari
beberapa penelitian yang berhubungan dengan
faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja
membran  keramik  (permeabilitas  dan
selektivitas), yaitu bahan dan perbandingan
komposisinya, ukuran partikel, tekanan dan
temperatur pembakaran yang digunakan
dalam pengaruhnya untuk mengolah air
gambut menjadi air bersih.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam studi ini, kami mengumpulkan
data penggunaan membran keramik dari
berbagai mineral alam dan limbah padat dan
berbagai kondisi operasi untuk pengolahan air
gambut. Dari data yang ada, kami tidak
menyertakan paten dan kutipan. Artikel yang
terkumpul kemudian diklasifikasikan
berdasarkan bahan dan metode yang
digunakan dalam membuat membran keramik
untuk mengolah air gambut menjadi air bersih
yang dikategorikan dalam Tabel 3.1.
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Tabel 3.1 Klasifikasi Bahan dan Metode Pembuatan Membran Keramik untuk Pengolahan Air

. Kondisi % Removal .
Faktor mempengaruhi optimum Zat Referensi
Fe Warna . Kekeruhan ~ TSS
Organik
Komposisi bahan
ggﬁ% clay (40:60; 50:50;  5o500 91,44 : 35,78 9750 31,25 1
Cangkang telur : zeolit : PVA
(67,5:22,5:10; 45:45:10; 45:45:10gr 53,12 40 77 48 - 2
22,5:67,5:10) gram
Tanah liat : zeolit alam
90:10; 80:20; 70:30; 60:40;
20:50) % 50:50 % - - - 99,95 - 8
Kaolin : fly ash (0:1; 1:2; 1:1; .
2:1: 1:0) 1:1 - - 98,46 - - 3
Temperatur pembakaran (°C)
700 — 900 900 91,44 - 35,78 97,50 1
900 — 1000 950 80,70 - - 89,65 4
850 — 1000 850 - 79,5 - - 5
Tekanan (bar)
1,38-1,72 1,38 91,54 - 84,33 - - 6
1-2 1 - - 98,46 - - 3
0,25-1 0,25 - - - - 76,45 7
Ukuran partikel (mesh)
40-80 80 53,12 40 77 48 - 2
50 - 80 80 - - - 99,95 - 8
200 200 84 - - 9

Sumber: ! Nurhayati dkk, 2015
2 Ayunata dkk, 2020
3 Rawat dan Bulasara, 2017

® Agmalini dkk, 2013
"Diana dkk, 2018
8 Saifuddin dkk, 2017

4 Zereffa dan Bekalo, 2017 % Dewi, 2020
5 Arief dkk, 2013
Berdasarkan tabel 3.1, diperoleh kekeruhan berturut-turut sebesar 53,12%,

informasi  bahwa penggunaan membran
keramik pada berbagai kondisi operasi
berpotensi untuk menyisihkan Fe, warna, zat
organik, kekeruhan dan TSS pada air gambut,
dimana selektivitasnya dipengaruhi oleh
bahan yang digunakan dan komposisi
campurannya, ukuran  partikel  bahan,
temperatur pembakaran membran keramik
dan tekanan yang digunakan pada saat proses
filtrasi. Membran keramik yang dibuat dari fly
ash dan clay dapat menyisinkan Fe, zat
organik, kekeruhan dan TSS pada air gambut
berturut-turut  sebesar 91,44%, 35,78%,
97,50% dan 31,25%, membran keramik dari
cangkang telur, zeolit dan PVA dapat
menyisihkan Fe, warna, zat organik dan

40%, 77% dan 48%, dan membran keramik
dari kaolin dan fly ash dapat menyisihkan zat
organik sebesar 98,46%. Semakin tinggi
kandungan tanah liat maka membran keramik
akan semakin kuat dan padat yang
menandakan pori yang terbentuk pada
membran keramik  semakin  sedikit.
Penambahan bahan aditif berupa bahan yang
mudah terbakar mampu menaikkan pori-pori
di antara partikel-partikel keramik (Sishayati,
2018), sehingga akan memperluas permukaan
membran yang tersedia untuk menyerap zat
warna. Menurut Aprianto dkk (2018),
membran  keramik  berbahan fly ash
digolongkan sebagai teknologi mikrofiltrasi
karena ukuran fly ash yang bervariasi yaitu

JOM FTEKNIK Volume 8 Edisi 2 Juli s/d Desember 2021 3



sekitar 1 pm - 100 pm dan luas
permukaannya berkisar antara 200 hingga 700
m?/kg, sehingga  pengunaannya  dapat
meningkatkan  selektivitas dan  kinerja
membran keramik.

Selain itu dapat dilihat pada tabel 3.1
bahwa selektivitas membran keramik juga
dipengaruhi oleh tekanan, semakin tinggi
tekanan yang diberikan pada saat proses
filtrasi maka efisiensi akan semakin rendah.
Hal ini dikarenakan saat penambahan tekanan
maka zat terlarut dalam air umpan akan
dipaksa masuk ke pori-pori membran keramik
sehingga akan mudah untuk lolos melewati
membran keramik (Diana dkk, 2018).
Temperatur pembakaran juga memiliki
pengaruh terhadap membran keramik yaitu
pada temperatur 300-800°C bahan karbon
(pengotor di tanah liat) terbakar, kemudian
pada temperatur 900°C ke atas dimulainya
proses sintering, dimana partikel tanah liat
mulai  merekatkan  diri  bersama-sama
(memadat) sehingga porositasnya mengecil.
Selektivitas juga akan meningkat seiring
dengan mengecilnya ukuran partikel. Semakin
kecil ukuran partikel yang digunakan maka
semakin tinggi pula tingkat efisiensinya. Hal
ini dikarenakan dengan mengecilnya ukuran
partikel, maka pori yang ada pada membran
semakin kecil dan luas permukaannya
semakin besar sehingga semakin banyak zat
yang dapat tertahan dan teradsorpsi.

4. KESIMPULAN

Melalui  mini  review ini, kami
menemukan bahwa proses filtrasi
menggunakan membran keramik telah banyak
diteliti, dengan selektivitas yang berbeda-beda
tergantung dari bahan yang digunakan dan
kondisi operasinya. Berdasarkan penelitian
yang telah dilakukan, untuk memperoleh
penyisihan optimum air gambut agar dapat
diolah menjadi air bersih, komposisi bahan
tanah liat dan aditif yang digunakan vyaitu
50:50 %, temperatur pembakaran berada pada

rentang (850-950) °C, tekanan (0,25-1,38) bar
dan ukuran partikel (80-200) mesh. Oleh
karena itu, membran keramik merupakan
salah satu alternatif yang berpotensi untuk
meningkatkan efisiensi penyisihan polutan
organik pada air gambut, sehingga dapat
diteliti dan dikembangkan lebih lanjut.
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