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Abstrak 

Kulit udang mengandung kitin yang dapat diolah menjadi kitosan dan digunakan bersama Polivinil Alkohol (PVA) 

dalam pembuatan membran filtrasi air. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan membran berbasis 

kitosan dari limbah kulit udang dan PVA, dengan tambahan karbon aktif, sebagai filter air. Membran kitosan-

PVA dibuat dengan variasi konsentrasi karbon aktif sebesar 0%, 1%, 2%, dan 3%. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa membran dengan 1% karbon aktif memberikan hasil terbaik, dengan debit air sebesar 0,004 L/s untuk 1 

liter pertama. Penambahan karbon aktif terbukti meningkatkan efektivitas membran dalam menyaring polutan, 

meskipun konsentrasi yang terlalu tinggi dapat menurunkan debit air dan porositas. Disimpulkan bahwa 

membran kitosan-PVA dengan karbon aktif memiliki potensi yang signifikan sebagai teknologi filter air yang 

efektif untuk meningkatkan kualitas air tercemar. 

 

Kata kunci: Membran, Kitosan, PVA, Karbon Aktif, Filter Air.  

 

 

Abstract 

Shrimp shells contain chitin, which can be processed into chitosan and used alongside Polyvinyl Alcohol (PVA) 

in the production of water filtration membranes. This study aims to develop a chitosan-based membrane from 

shrimp shell waste and PVA, with the addition of activated carbon, as a water filter. Chitosan-PVA membranes 

were fabricated with activated carbon concentrations of 0%, 1%, 2%, and 3%. The results indicated that the 

membrane with 1% activated carbon provided the best performance, with a water flow rate of 0.004 L/s for the 

first liter. The addition of activated carbon was found to enhance the membrane’s effectiveness in filtering 

pollutants, although higher concentrations may reduce water flow rate and porosity. It is concluded that 

chitosan-PVA membranes with activated carbon have significant potential as an effective water filter technology 

for improving the quality of polluted water. 
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PENDAHULUAN 

Salah satu komoditas utama ekspor dalam bidang perikanan di Kalimantan Utara adalah udang. 

Industri ini dapat menghasilkan limbah berupa kulit yang jika tidak diolah dengan baik akan membusuk 

dan menyebabkan pencemaran lingkungan (Marwiah et al., 2024; Mustafiah et al., 2018). Kulit udang 

mengandung kitin yang kemudian dapat menjadi beberapa produk di berbagai sektor bidang seperti 

kitosan. Kitosan merupakan polimer alami yang tidak beracun dan digunakan untuk pembuatan membran 

(Ardhiansyah et al., 2024; Sari, 2014). Kitosan memiliki keunggulan mampu menurunkan kandungan zat 

kimia pada air karena bersifat absorben dan dapat menjadi koagulan penjernihan air (Fath et al., 2024; 

Haji et al., 2020; Mustafiah et al., 2018). Namun, kitosan membutuhkan bahan tambahan seperti Polivinil 

Alcohol (PVA) untuk memperbaiki sifat mekanisnya (Purwandari & Tarigan, 2022). 

PVA merupakan polimer sintetik yang biasanya dikombinasikan dengan kitosan dalam suatu produk. 

PVA dapat memperbaiki sifat mekanik membran dan memiliki daya tahan pada suhu yang tinggi 

(Ambarwati et al., 2024; Fath et al., 2024). PVA memiliki beberapa kelebihan di antaranya hidrofilisitas, 

kompatibilitas, tidak toksis, sifat mekanik yang kuat, stabilitas kimia yang baik dibanding polimer sintetik 

lainnya, serta biodegradable (Erizal et al., 2018; Fitradi & No, 2015; Piluharto et al., 2019). Selain itu PVA 

dapat membentuk suatu lapisan atau film yang kuat dan bersifat plastis yang kemudian dapat digunakan 

sebagai bahan pembuatan membran (Fitradi & No, 2015; Piluharto et al., 2019). 

Membran telah digunakan dalam berbagai aplikasi, salah satunya adalah sebagai filter air yang dapat 

memisahkan zat-zat kontaminan dari air. Membran filtrasi merupakan salah satu metode filtrasi yang saat 

ini banyak dikembangkan oleh peneliti karena memiliki tingkat efisiensi cukup baik (Bai et al., 2023; M. 

Fadli et al., 2021; Kolya & Kang, 2023). Teknologi ini dapat mengurangi kadar polutan atau substansi 

yang tidak diinginkan dalam air (Kolya & Kang, 2023; Maulana & Marsono, 2021; Memisoglu et al., 2023; 

Santoso et al., 2023). Selain itu, kelebihan dari teknologi ini adalah rendah konsumsi energi, ramah 

lingkungan dan mudah dalam perawatan atau operasional (Maulana & Marsono, 2021; Memisoglu et al., 

2023). Banyak peneliti yang telah mengambangkan penelitian filter membran, namun masih terdapat 

beberapa kekurangan dari penelitian yang dikembangkan salah satunya tingkat hidrofilisitas membran 

yang kurang baik (Fathanah et al., 2019; Sylvani et al., 2023). Sehingga penggunaan kitosan dari limbah 

kulit udang dan PVA sebagai membran diharapkan dapat meningkatkan hidrofilisitas pada membrane 

sebagai filter air. 

Selain itu pada penelitian ini digunakan karbon aktif sebagai bahan tambahan dalam pembuatan 

membran agar karakterisasi membran sebagai filter air menjadi lebih baik lagi. Karbon aktif adalah 

senyawa amorf mengandung karbon yang dapat membantu dalam pengolahan air dan banyak digunakan 

dalam filter konvensional (Abdi et al., 2015; Kolya & Kang, 2023; Memisoglu et al., 2023). Karbon aktif 

mampu mengadsorpsi kandungan logam dan zat kimia yang terkandung dalam air dan memiliki 

kemampuan untuk menjernihkan air, sehingga dalam pembuatan membran dilakukan penambahan 

karbon aktif  (Abdi et al., 2015; Budianti, 2017; Pujiono & Mulyati, 2017; Sufra et al., 2023). Selain itu 

bahan pembuatan karbon aktif banyak tersedia di alam, harga terjangkau dan tidak menyebabkan 

pencemaran lingkungan (Pujiono & Mulyati, 2017). Berdasarkan hal tersebut, peneliti akan 

mengembangkan membran filtrasi air menggunakan variasi karbon aktif untuk memperbaiki kualitas air 

sungai kayan yang keruh.  

METODE 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental untuk mengetahui karakteristik dan kemampuan 

membran kitosan kulit udang-PVA dengan variansi karbon aktif dalam filter air.  Alat dan bahan yang 

digunakan antara lain: Beaker glass (50, 100, 500 dan 1000) mL, termometer, corong, spatula, pipet 

tetes, labu ukur 100 mL, neraca analitik, oven/pemanas, magnetic stirrer, kertas pH meter, blender, 

mortar, ayakan (50 dan 100) mesh, kertas saring, cawan petri, filter holder, pipa PVC dan selang. Bahan 

yang digunakan adalah Limbah kulit udang, PVA MERCK (bulk density 400 – 670 kg/m3), serbuk karbon 
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aktif yang dijual secara komersil, dimethyl-sulfoxide (DMSO MERCK), HCl 1 M, NaOH MERCK(3,5 dan 

60) %, asam asetat (CH3COOH) konsentrasi 3%, aquades, aluminium foil. 

 

Pembuatan Membran 

Pembuatan kitosan pada penelitian ini dilakukan berdasarkan metode yang telah dikembangkan oleh 

peneliti-peneliti sebelumnya (Marieta & Musfiroh, 2021; Rahman et al., 2023; Ramadhanur & Sari, 2015). 

Kulit udang dicuci dengan air mengalir hingga bersih, kemudian dikeringkan menggunakan oven dengan 

suhu 70°C. Setelah kering dihaluskan menggunakan blender dan mortar, lalu diayak dengan ayakan 50 

mesh. Setelah bersih, dilakukan Proses Demineralisasi untuk menghilangkan kandungan mineral CaCO3 

dan Ca3(PO4)2  kulit udang. Demineralisasi dilakukan dengan melarutkan serbuk kulit udang pada larutan 

HCl 1 M dengan perbandingan 1:10 (g serbuk/mL HCl). Kemudian dicampurkan menggunakan magnetic 

stirrer pada suhu 75°C selama 6 jam. Kemudian disaring menggunakan kertas saring dan dicuci dengan 

aquades hingga pH netral. Endapan yang diperoleh dikeringkan menggunakan oven pada suhu 80°C 

selama 6 jam dan didinginkan. 

Langkah selanjutnya adalah deproteinasi yaitu dengan menambahkan larutan NaOH 3,5% pada 

serbuk kulit udang dengan perbandingan 1:10. Campuran kemudian dipanaskan dan diaduk 

menggunakan magnetic stirrer pada suhu 60°C selama 4 jam. Campuran disaring menggunakan kertas 

saring, kemudian dicuci  menggunakan aquades hingga pH netral. Padatan yang didapatkan dikeringkan 

dengan oven pada suhu 80°C selama 6 jam. 

Sintesis kitosan dilakukan melalui proses deasetilasi untuk menghilangkan gugus asetil pada kitin. 

Proses deasetilasi dimulai dengan mencampurkan serbuk kitin pada larutan NaOH 60% dengan 

perbandingan 1:10. Campuran dipanaskan dan diaduk dengan magnetic stirrer pada suhu 100°C selama 

4 jam. Campuran lalu disaring menggunakan kertas saring, dan dicuci dengan aquades hingga pH netral. 

Kemudian endapan yang diperoleh dikeringkan dengan oven sehingga diperoleh serbuk kitosan. 

Pembuatan membran dilakukan berdasarkan penelitian oleh Fadli et al. (2021) dan Fathanah et al. 

(2019). Membran yang akan dibuat pada penelitian ini terdiri dari 4 jenis sampel dengan variasi karbon 

aktif yang dapat di lihat pada Tabel 1. Pembuatan membran dimulai dengan membuat larutan kitosan 

dengan mencampurkan serbuk kitosan 0,5 gram dilarutkan dalam asam asetat  (CH3COOH) konsentrasi 

3% 47,61 ml. Setelah itu dilanjutkan dengan membuat larutan dope dari PVA 18% yang dilarutkan, 

kemudian ditambahkan larutan kitosan 5% dari berat total larutan dope. Larutan dope kemudian diaduk 

dengan menggunakan magnetic stirrer hingga homogen. Setelah larutan dope tercampur, masukkan 

karbon aktif dengan variasi (0, 1, 2, dan 3)% dari berat total larutan dope. Kemudian cetak larutan dope 

pada cawan petri dan keringkan pada suhu ruang selama 30 jam. Selanjutnya, membran dikeluarkan dari 

cetakan dan dipanaskan dalam oven dengan suhu 70°C selama 10 menit. 

Tabel 1. Perbandingan Komposisi Bahan 

Membran 
Larutan Kitosan  

(% B/V) 
PVA  

(% B/V) 
Karbon Aktif  

(% B/V) 

M1 5 18 0 

M2 5 18 1 

M3 5 18 2 

M4 5 18 3 

 

Debit Aliran Air 

Uji debit air dilakukan untuk mengetahui volume air yang dapat melalui membran per sekon 

(Memisoglu et al., 2023). Pengujian debit air ini dilakukan untuk mengetahui kinerja dan efisiensi dari 

membran dalam melewatkan zat alir, agar dapat diketahui efisiensinya dalam penggunaan sehari-hari. Uji 

debit ini dilakukan dengan cara mengukur waktu yang dibutuhkan membran untuk mengalirkan air 

sebanyak 1 L. Pada penelitian ini pengukuran dilakukan hingga air mencapai 5 L dan setiap 1 L waktu 

diukur, hal ini dilakukan untuk mengetahui stabilitas membran sebagai pengolah air untuk melewatkan air 

melalui membran. Untuk menganalisis data hasil pengukuran digunakan rumusan pada Persamaan 1 

(Ningrum et al., 2021). 
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                                                                       � �
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�
                                               (1) 

Dimana Q adalah debit air (m3/s), V adalah volume air (m3), dan t adalah waktu (s). 

Kerapatan Membran 

Uji kerapatan membran dilakukan untuk mengetahui kerapatan partikel dan ikatan pada membran 

sebelum dan sesudah dilakukan filtrasi pada air sungai kayan (Bai et al., 2023; A. Fadli, 2021). Tahapan 

yang dilakukan pada penelitian ini adalah melakukan pengukuran kerapatan membran sebelum filtrasi 

dengan mengukur massa kering dan volume membran kemudian dilakukan perhitungan kerapatan (ρ). 

Kemudian dilakukan proses filtrasi dengan menggunakan membran lalu diukur massa basah dan volume 

membran dan dilakukan perhitungan kerapatan membran (Bai et al., 2023; A. Fadli, 2021; Respati et al., 

2024). Untuk menganalisis data hasil pengukuran digunakan rumusan pada Persamaan 2. 

                                                                  � �
�

�
                                           (2) 

Dimana � adalah kerapatan membran (kg/m3), V adalah volume air (m3), dan m adalah massa (kg). 

Porositas Membran 

Uji porositas dilakukan untuk melihat persentase jumlah daerah berpori pada permukaan membran, 

sehingga dari uji ini peneliti dapat mengetahui banyak zat yang dapat terserap oleh membran (Bai et al., 

2023). Tahapan pertama yang dilakukan dalam menguji porositas adalah dengan menimbang massa 

kering membran, kemudian merendam  sampel membran pada cairan aquades selama 24 jam dan 

kemudian menimbang massa basah membran dengan menggunakan neraca analitik (Bai et al., 2023; M. 

Fadli et al., 2021). Untuk menganalisis data hasil pengukuran digunakan rumusan pada Persamaan 3. 

 

                                                ��	�
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������ ����������� �������

���� ! "#$%�� ���&��
                                (3) 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pembuatan Membran 

Tahapan pertama yang dilakukan dalam pembuatan kitosan adalah menyiapkan bahan baku berupa 

limbah kulit udang yang didapatkan dari limbah perusahaan dan limbah rumah tangga. Kemudian limbah 

kulit udang tersebut dicuci bersih dan dijemur hingga kering, setelah itu kulit udang yang telah kering 

dihaluskan dengan menggunakan blender dan mortar dan diayak dengan menggunakan ayakan hingga 

halus. Proses ini dilakukan agar mineral dan protein pada kulit udang mudah terurai dalam proses 

sintesis kitin hingga menjadi kitosan (Marieta & Musfiroh, 2021; Ramadhanur & Sari, 2015). Setelah 

halus, proses yang dilakukan selanjutnya adalah sintesis kitin yang meliputi proses demineralisasi dan 

deproteinasi. Proses demineralisasi dilakukan untuk menghilangkan kandungan mineral CaCO3 dan 

Ca3(PO4)2 pada kulit udang dengan menggunakan larutan HCl 1 M (Azizati, 2019; Marieta & Musfiroh, 

2021; Mustafiah et al., 2018; Ramadhanur & Sari, 2015). Proses deproteinasi dilakukan untuk 

melepaskan ikatan protein pada serbuk kulit udang dengan menggunakan larutan NaOH 3,5 % (Azizati, 

2019; Marieta & Musfiroh, 2021; Ramadhanur & Sari, 2015). Setelah diperoleh serbuk kitin dari kulit 

udang untuk mendapatkan serbuk kitosan tahapan yang dilakukan selanjutnya adalah sintesis kitosan 

dengan proses deasetilasi untuk menghilangkan asetil pada kitin dengan menggunakan larutan NaOH 60 

% (Marieta & Musfiroh, 2021; Ramadhanur & Sari, 2015). Dari proses yang telah dilakukan dihasilkan 

serbuk kitosan seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1 yang digunakan sebagai salah satu bahan 

pembuatan membran dalam penelitian ini. 
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Gambar 1. Serbuk Kitosan Limbah Kulit Udang 

Gambar 1 menunjukkan bahwa kitosan yang dihasilkan dari penelitian ini berbentuk serbuk dengan 

warna kecoklatan dan tidak berbau. Kitosan merupakan serbuk hasil dari proses deasetilasi kitin yang 

berbentuk polimer rantai panjang glukosamin, berwarna putih kekuningan, tidak berbau dan tidak berasa 

(Marieta & Musfiroh, 2021). Kitosan adalah salah satu polimer yang dihasilkan dari proses pengolahan 

limbah hasil laut salah satunya adalah kulit udang, dimana serbuk kitosan memiliki sifat tidak mudah 

larut pada beberapa zat cair salah satunya air (Marieta & Musfiroh, 2021). Kitosan memiliki banyak 

manfaat di antaranya adalah dapat menjadi adsorben beberapa bahan kimia, meningkatkan sifat 

mekanik membran dan mampu menjadi koagulan dalam penjernihan air (M. Fadli et al., 2021; Marieta & 

Musfiroh, 2021; Mustafiah et al., 2018; Sari, 2014). Selain itu kitosan memiliki beberapa sifat di 

antaranya : (1) berasal dari alam (renewable), (2) biodegradable dan tidak mencemari lingkungan, (3) 

biokompatibel tidak hanya pada hewan juga dengan jaringan tanaman, (4) hidrofilisitas tinggi, (5) tidak 

bersifat toksis, (6) struktur molekulnya dapat dan mudah dimodifikasi (M. Fadli et al., 2021; Marieta & 

Musfiroh, 2021). Berdasarkan pada hal tersebut kitosan sangat baik digunakan sebagai salah satu 

bahan pembuatan membran untuk filter air.  

Pembuatan Membran Kitosan-PVA dengan Variasi Penambahan Karbon Aktif 

Setelah didapatkan serbuk kitosan, langkah selanjutnya adalah membuat larutan kitosan dan 

pembuatan membran kitosan-PVA dengan variasi penambahan karbon aktif. Pembuatan larutan kitosan 

dilakukan dengan mencampurkan serbuk kitosan dengan asam asetat 3 %, hal ini dilakukan agar 

mempermudah dalam proses pencampuran dengan bahan lain saat pembuatan membran dan kitosan 

hanya dapat larut pada larutan asam asetat dan aseton (Fathanah et al., 2019; Marieta & Musfiroh, 

2021). Tahapan selanjutnya adalah membuat larutan dope dengan melarutkan Polivinil Alkohol (PVA) 

sebanyak 18 % dengan pelarut, kemudian ditambahkan dengan kitosan sebanyak 5 % dan karbon aktif 

dengan variansi 0 %, 1 %, 2 % dan 3 %, kemudian semua bahan dicampurkan hingga homogen dan 

dicetak pada cawan petri. Setelah membran kering, membran dikeluarkan dari cetakan dan dioven pada 

suhu 70° C selama 10 menit untuk menghilangkan kadar air yang masih terkandung pada membran (M. 

Fadli et al., 2021; Fathanah et al., 2019). Membran yang dihasilkan ditunjukkan pada Gambar 2. 

Selanjutnya dilakukan pengujian karakteristik membran di antaranya adalah uji debit, uji kerapatan dan 

porositas membran. 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Gambar 2. (a) Sampel Membran M1, (b) Sampel Membran M2, (c) Sampel Membran M3, (d) Sampel Membran M4 
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Gambar 2 menunjukkan hasil dari pembuatan membran dengan variasi penambahan karbon aktif. 

Sampel M1 dengan 0 % karbon aktif memiliki warna yang jernih sementara M2 dengan penambahan 1 

% karbon aktif berwarna hitam namun tidak pekat. Pada M3 dengan penambahan 2 % karbon aktif dan 

M4 dengan penambahan 3 % karbon aktif sama – sama memiliki warna lebih hitam pekat dibandingkan 

M1 dan M2. Pada umumnya membran berbentuk lapisan tipis seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2. 

Membran merupakan suatu penghalang selektif yang mampu melewatkan beberapa komponen yang 

terkandung pada suatu zat yang melewatinya, namun juga mampu menahan komponen lainnya (M. 

Fadli et al., 2021; Fathanah et al., 2019; Fitri et al., 2023). Sehingga penggunaan membran pada filter air 

dianggap mampu untuk menghalangi zat-zat berbahaya yang terkandung dalam air sungai (Fitri et al., 

2023).  

Penambahan karbon aktif pada membran bertujuan agar membran mampu mengabsorbsi zat-zat 

berbahaya pada air dan menjernihkan air. Karbon aktif adalah jenis karbon dengan atom karbon bebas 

yang memiliki kemampuan daya serap yang baik terhadap anion, kation dan molekul dalam bentuk 

senyawa organik maupun anorganik, selain itu karbon aktif memiliki kemampuan untuk menyerap warna 

dan bau (Budiman et al., 2018). Hal ini dapat terjadi karena karbon aktif memiliki permukaan yang relatif 

bebas dari deposit, permukaan luas dan pori-pori lebih terbuka berukuran makro yang jumlahnya 

banyak, sehingga memiliki daya serap yang tinggi (Budiman et al., 2018; Nenohai et al., 2023; Untung 

Waluyo et al., 2020). Dalam pembuatan membran pengolah air, ukuran butir dan banyaknya karbon aktif 

yang digunakan sangat berpengaruh terhadap kinerja membran, dimana semakin banyak karbon aktif 

dengan ukuran butir yang halus maka tingkat kerapatan membran akan semakin tinggi (Budiman et al., 

2018; Untung Waluyo et al., 2020). 

Debit Aliran Air 

Uji debit air dilakukan untuk mengetahui volume air yang dapat melalui membran per sekon (Aldian et 

al., 2022). Pengujian debit air ini dilakukan untuk mengetahui kinerja dan efisiensi dari membran dalam 

melewatkan zat alir, agar dapat diketahui efisiensinya dalam penggunaan sehari-hari. Debit air sangat 

dipengaruhi oleh ikatan-ikatan yang terdapat di dalam membran dan pori-pori yang terbentuk pada 

permukaan membran. Jika ikatan-ikatan antar partikel dalam membran sangat rapat maka debit air yang 

melalui membran akan kecil dan sebaliknya. Selain itu, jika pori-pori yang terbentuk pada permukaan 

membran memiliki persentase yang banyak dan besar maka debit air akan semakin besar (Aldian et al., 

2022; Dahlan et al., 2019). Uji debit ini dilakukan dengan cara mengukur waktu yang dibutuhkan 

membran untuk mengalirkan air sebanyak 1 L. Pada penelitian ini pengukuran dilakukan hingga air 

mencapai 5 L dan setiap 1 L waktu diukur, hal ini dilakukan untuk mengetahui stabilitas membran 

sebagai pengolah air untuk melewatkan air melalui membran. Hasil pengukuran dan perhitungan debit 

aliran air pada membran dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Data Pengukuran Debit Air Pada Membran 

Volume (L) 

Tanpa 
Membran 

M1 M2 M3 M4 

t (s) Q (L/s) t (s) Q (L/s) t (s) Q (L/s) t (s) Q (L/s) t (s) Q (L/s) 

1 25 0,040 370 0,003 280 0,004 330 0,003 737 0,001 

2 24 0,042 162 0,006 55 0,018 139 0,007 179 0,006 

3 26 0,038 75 0,013 54 0,019 129 0,008 75 0,013 

4 27 0,037 63 0,016 61 0,016 129 0,008 59 0,017 

5 27 0,037 56 0,018 57 0,018 74 0,014 70 0,014 

 

Dari Tabel 2 menunjukkan bahwa membran Kitosan-PVA dengan variasi penambahan karbon 

menghasilkan nilai debit air yang berbeda-beda. Pada membran M1, dibutukan waktu 370 s dan debit 

0.003 L/s untuk mencapai 1L pertama. Membran M2 memerlukan waktu 280 s dan debit air sebesar 

0.004 L/s untuk mencapai 1L Pertama. Membran M3 untuk mencapai 1 L pertama dibutuhkan waktu 330 

s dengan debit air sebesar 0.003 L/s. Membran M4 Untuk mencapai 1 L pertama membutuhkan waktu 

737 s dengan debit air sebesar 0,001 L/s. Sehingga dapat diketahui M2 memiliki laju debit lebih besar 

dibandingkan M1, M3, dan M4. Sedangkan M4 memiliki laju debit lebih kecil dibandingkan yang lain. 
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Berdasarkan hasil pada Tabel 2, digambarkan diagram debit air yang dapat dilihat pada Gambar 3. 

Diketahui bahwa terjadi perbedaan besar debit air yang melewati masing-masing membran. Peningkatan 

debit air ini disebabkan oleh perbedaan pembentukan pori pada masing – membran (Untung Waluyo et 

al., 2020). Hal ini menunjukkan bahwa penambahan variasi karbon aktif pada membran sangat 

berpengaruh terhadap debit air yang melewati membran, karena penambahan karbon aktif dengan 

konsentrasi yang berbeda akan menyebabkan perbedaan pembentukan pori-pori pada permukaan 

membran, sehingga akan menghasilkan kerapatan membran yang berbeda pula (Dahlan et al., 2019; 

Nenohai et al., 2023). Debit aliran air yang melalui membran dipengaruhi oleh luas permukaan sentuhan 

butir karbon aktif terhadap air, sehingga semakin kecil ukuran butir karbon aktif yang ditambahkan pada 

membran akan menyebabkan makin luas daerah sentuhan dan makin padat kerapatan membran (Aldian 

et al., 2022; Dahlan et al., 2019). Sehingga sampel membran M4 dengan penambahan karbon aktif 3 % 

untuk dapat mencapai 1L pertama membutuhkan waktu lebih lama dibandingkan dengan membran yang 

lain. Dari pengukuran ini diketahui bahwa tekstur dari butir dan konsentrasi karbon aktif pada membran 

sangat berpengaruh terhadap debit. Tekstur karbon aktif yang kasar akan menyebabkan zat cair mudah 

melewati membran dan meloloskan komponen-komponen berbahaya karena kerapatan pada membran 

berkurang dan menyebabkan pada permukaan membran terbentuk banyak pori-pori dengan ukuran 

besar (M. Fadli et al., 2021; Untung Waluyo et al., 2020). 

 

Gambar 3. Diagram Debit Air Yang Melalui Membran 

Selain itu pada gambar 3 menunjukkan terjadi peningkatan debit air yang dialirkan pada membran 

seiring bertambahnya waktu (hingga volume 5 L). Hal ini menunjukkan adanya penurunan stabilitas dari 

membran karena terjadinya deformasi membran akibat tekanan dari air yang melewati membran pada 

selang waktu yang lama sehingga menyebabkan pori-pori pada membran semakin melebar dan 

menghasilkan debit air yang semakin besar (M. Fadli et al., 2021; Fathanah et al., 2019). Pada membran 

M1 mengalami peningkatan debit air dibandingkan M2, M3 dan M4. Hal ini disebabkan adanya 

kandungan kitosan tanpa tambahan karbon aktif pada membran yang menyebabkan tekstur membran 

lebih padat. Pada kondisi ini debit air yang melewati membran lambat pada 1 L pertama, namun seiring 

dengan bertambahnya waktu membran mengalami penurunan kekuatan ikatan antar partikel dan pori-

pori semakin melebar. Akibat adanya gaya dorong dari air yang mengalir yang kemudian dapat 

berdampak pada penurunan selektivitas membran (M. Fadli et al., 2021; Notodarmodjo et al., 2016). 

 

Kerapatan Membran 

Uji kerapatan membran dilakukan untuk mengetahui kerapatan partikel dan ikatan pada membran 

sebelum dan sesudah dilakukan filtrasi pada air sungai kayan (M. Fadli et al., 2021; Fathanah et al., 

2021). Tahapan yang dilakukan pada penelitian ini adalah melakukan pengukuran kerapatan membran 

sebelum filtrasi dengan mengukur massa kering dan volume membran kemudian dilakukan perhitungan 

kerapatan (�). Kemudian dilakukan proses filtrasi dengan menggunakan membran dan diukur massa 

basah dan volume membran dan dilakukan perhitungan kerapatan membran (M. Fadli et al., 2021; 
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Fathanah et al., 2021). Dari hasil analisis didapatkan hasil yang ditunjukkan pada Tabel 3.  

 

Tabel 3. Hasil Analisis Kerapatan Membran Kitosan-PVA dengan Variasi Penambahan Karbon Aktif 

No Sampel 

Sebelum Filtrasi Sesudah Filtrasi ∆(  
(g/cm3) Massa 

(g) 
Volume 

(cm3) 
( (g/cm3) Massa 

(g) 
Volume 

(cm3) 
( (g/cm3) 

1 M1 0,4 0,52 0,77 1,031 2,62 0,39 0,38 

2 M2 0,56 0,91 0,62 0,968 1,94 0,50 0,12 

3 M3 0,61 0,93 0,66 0,917 1,71 0,54 0,12 

4 M4 0,64 0,95 0,67 0,959 1,40 0,69 0,02 

 

Hasil analisis data menunjukkan bahwa terdapat perbedaan kerapatan pada masing-masing membran 

dan dapat diketahui adanya perubahan kerapatan yang terjadi pada membran sebelum dan sesudah 

dilakukan filtrasi dengan menggunakan membran Kitosan-PVA dengan variasi penambahan karbon aktif. 

Sebelum filtrasi sampel M1 memiliki kerapatan lebih besar dibandingkan dengan membran yang lain 

yaitu sebesar 0,77 g/cm3, sampel M2 memiliki kerapatan sebesar 0,62 g/cm3, sampel M3 memiliki 

kerapatan sebesar 0,66 g/cm3, dan sampel M4 memiliki kerapatan 0,67 g/cm3. Membran M1 tanpa 

karbon aktif memiliki kerapatan lebih besar, hal ini terjadi karena terjadi ikatan silang antara kitosan dan 

PVA, dimana PVA mengisi pori-pori pada membran sehingga menyebabkan membran memiliki rongga 

atau pori yang semakin padat dan rapat (Ambarwati et al., 2024; Piluharto et al., 2019). Sedangkan pada 

membran M2, M3, M4 dengan penambahan karbon aktif, terjadi peningkatan kerapatan seiring dengan 

bertambahnya konsentrasi karbon aktif yang digunakan dalam pembuatan membran. Penambahan 

karbon aktif pada membran dengan konsentrasi lebih banyak dan ukuran butir lebih halus dapat 

menyebabkan tekstur pada membran lebih rapat dan padat, hal ini terjadi akibat terbentuknya interaksi 

antar partikel yang lebih kuat pada lapisan permukaan membran dan terjadinya penurunan persentase 

pori-pori pada permukaan membran (Sheftiana Rusli Hayaati et al., 2020; Wicaksono et al., 2021). 

Gambar 4. Diagram Kerapatan Membran Kitosan-PVA dengan Penambahan Karbon Aktif 

Berdasarkan pada diagram kerapatan membran Kitosan-PVA dengan variasi penambahan karbon 

aktif dapat diketahui adanya penurunan kerapatan membran setelah dilakukan filtrasi. Pada sampel M1 

terjadi penurunan kerapatan membran setelah dilakukan filtrasi dari 0,77 g/cm3 menjadi 0,39 g/cm3. Hal 

ini menunjukkan terdapat kecenderungan membran kitosan-PVA tanpa penambahan karbon aktif 

menarik air atau menyerap air sehingga volume membran setelah filtrasi meningkat secara signifikan dan 

menyebabkan debit air meningkat pada selang waktu tertentu. Akibatnya ikatan-ikatan pada membran 

melemah sehingga terjadi penurunan kerapatan pada permukaan membran (Fathanah et al., 2019). 

Begitupun sampel M2 dan M3 juga terjadi penurunan kerapatan membran. Pada M2 terjadi penurunan 

dari 0,62 g/cm3 menjadi 0,50 g/cm3, sedangkan pada M3 terjadi penurunan dari kerapatan membran dari 

0,66 g/cm3 menjadi 0,54 g/cm3. Hal ini terjadi akibat adanya penambahan karbon aktif pada membran. 

Karbon aktif merupakan adsorben yang mampu menyerap molekul-molekul air, sehingga ketika terdapat 
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air yang dilewatkan pada membran maka ukuran pori-pori pada membran akan membesar dan 

menyebabkan nilai kerapatan pada membran menurun (Sheftiana Rusli Hayaati et al., 2020). Namun 

pada sampel membran M4 terjadi peningkatan kerapatan dari 0,67 g/cm3 menjadi 0,69 g/cm3. Hal ini 

terjadi karena terdapat permeat atau padatan yang terperangkap pada membran sehingga menyebabkan 

pori-pori pada membran semakin rapat atau dapat dikatakan terjadi fouling pada permukaan membran 

(Notodarmodjo et al., 2016). Fouling merupakan peristiwa dimana partikel, koloid, makromolekul dan zat-

zat lain mengendap atau tertahan pada permukaan dan dinding pori-pori membran, sehingga 

menyebabkan terjadinya penurunan fluks dan laju air yang melalui membran. Hal ini dapat disebabkan 

oleh beberapa faktor, di antaranya adalah sifat hidrofobik membran, pori-pori membran dan konsentrasi 

campuran membran (Notodarmodjo et al., 2016). 

Porositas Membran 

Uji porositas dilakukan untuk melihat persentase jumlah daerah berpori pada permukaan membran, 

sehingga dari uji ini peneliti dapat mengetahui banyak zat yang dapat terserap oleh membran (Fathanah 

et al., 2021). Tahapan pertama yang dilakukan dalam menguji porositas adalah dengan menimbang 

massa kering membran, kemudian merendam  sampel membran pada cairan aquades selama 24 jam 

dan kemudian menimbang massa basah membran dengan menggunakan neraca analitik (Fathanah et 

al., 2021). 

 Berdasarkan Gambar 5, dapat diketahui bahwa masing-masing sampel membran dengan variasi 

penambahan karbon aktif memiliki persentase pori yang berbeda-beda. Sampel M1 memiliki porositas 

lebih tinggi dibandingkan dengan membran yang lain yaitu sebesar 51,75 %. Sampel M2 memiliki 

persentase 12,08 %. Sampel M3 memiliki persentase pori sebesar 20,41 % sementara sampel M4 

memiliki persentase pori terendah yaitu sebesar 9,46 %. Nilai porositas pada M2 lebih tinggi jika 

dibandingkan M2 dan M4 karena dalam proses pengadukan dan pencetakan muncul gelembung udara 

pada permukaan membran yang merupakan salah satu faktor utama dalam peningkatan porositas (M. 

Fadli et al., 2021). Jika dilihat dari grafik, dapat diketahui adanya perubahan massa membran pada 

masing – masing membran setelah dilakukan perendaman membran dengan menggunakan aquades. 

Hal ini terjadi karena membran menyerap dan menahan molekul-molekul air pada permukaan dan 

dinding-dinding pori (Fathanah et al., 2019; Sheftiana Rusli Hayaati et al., 2020). 

 

Gambar 5. Diagram Persentase Porositas Membran Kitosan-PVA dengan Penambahan Karbon Aktif 

 

Gambar 5 menunjukkan bahwa terdapat perbedaan persentase porositas membran 

tanpa  penambahan karbon aktif dan membran dengan penambahan karbon aktif dengan variasi 

yang berbeda-beda. Pada diagram diatas dapat diketahui porositas membran mengalami penurunan 

dengan adanya penambahan karbon aktif, semakin banyak konsentrasi karbon aktif yang 

ditambahkan maka porositas semakin rendah (Aldian et al., 2022; Dahlan et al., 2019). Membran M1 

memiliki nilai porositas paling tinggi, hal ini menunjukkan bahwa membran dapat menyerap suatu zat 
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dalam penelitian ini adalah aquades lebih banyak dibandingkan dengan dengan membran yang lain, 

sehingga setelah direndam dalam aquades membran mengalami perubahan volume. Hal ini dapat 

disebabkan karena sifat dari membran kitosan-PVA yang dapat menarik air, sehingga molekul-

molekul air terserap dan tertahan pada permukaan membran, menyebabkan ikatan-ikatan pada 

membran melemah dan membentuk pori-pori yang lebih banyak di permukaan membran setelah 

dilakukan perendaman (M. Fadli et al., 2021; Fathanah et al., 2019; Notodarmodjo et al., 2016). 

Sampel M4 memiliki nilai porositas yang lebih rendah dibandingkan dengan membran yang lain, 

sehingga penyerapan membran terhadap suatu zat (aquades) lebih rendah dibandingkan dengan 

membran yang lain dan penambahan volume yang terjadi hanya sedikit. Penurunan persentase 

porositas membran disebabkan adanya penambahan karbon aktif pada membran, yang 

mengakibatkan membran lebih padat dan pori-pori yang terbentuk pada permukaan membran lebih 

kecil dibandingkan dengan membran M1 karena adanya ikatan antar molekul yang semakin kuat 

(Sheftiana Rusli Hayaati et al., 2020; Wicaksono et al., 2021). 

Hasil penelitian ini dapat diaplikasikan pada kehidupan sehari – hari baik di bidang industri dan 

rumah tangga. Selain itu, penelitian ini juga dapat digunakan sebagai salah satu materi pembelajaran 

di sekolah yang menjelaskan bagaimana aplikasi fisika dapat diterapkan dalam kehidupan. Proses 

pembuatan serta pengembangan teknologi membran ini dapat membuat pembelajaran semakin 

menarik dan mendorong minat mahasiswa dalam mendalami keilmuan fisika. 

PENUTUP 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan karbon aktif pada membran kitosan-PVA 

secara signifikan memengaruhi karakteristik filtrasi air. Sampel M2, dengan penambahan 1% karbon 

aktif, memiliki debit air tertinggi sebesar 0,004 L/s untuk 1 liter pertama lebih cepat dibandingkan 

sampel lainnya seperti M1 (0,003 L/s) dan M4 (0,001 L/s). Kerapatan membran M2 juga optimal, 

turun dari 0,62 g/cm³ sebelum filtrasi menjadi 0,50 g/cm³ setelah filtrasi. Porositas membran M2 

mencapai 12,08%, yang lebih rendah dari M1 (51,75%) namun tetap menunjukkan efisiensi filtrasi 

yang baik. 

Secara keseluruhan, penambahan karbon aktif meningkatkan kinerja membran dalam filter air. 

Meskipun begitu, konsentrasi karbon aktif yang terlalu tinggi seperti pada M4 dengan 3% karbon aktif 

menyebabkan penurunan debit air dan porositas yang lebih rendah (9,46%). Teknologi membran 

kitosan-PVA ini memiliki potensi besar dalam filter air sungai Kayan yang memerlukan pengoptimalan 

lebih lanjut pada komposisi karbon aktif untuk meningkatkan laju aliran air tanpa mengorbankan 

efisiensi penyaringan. 
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