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ABSTRAK 

Pertumbuhan populasi masyarakat di dunia, khususnya Indonesia, semakin hari semakin 

bertambah. Pertumbuhan tersebut menyebabkan kebutuhan air akan semakin meningkat. Namun di 

sisi lain, pertumbuhan tersebut akan mengakibatkan menurunnya kualitas air baik air permukaan 

maupun air tanah yang disebabkan oleh adanya pencemaran. Salah satu pencemar yang selalu 

umumnya ada di dalam air baik air permukaan maupun air tanah adalah natural organic matter 

(NOM).  

Bendungan Jatiluhur merupakan salah satu bendungan penting di Indonesia, khususnya bagi 

masyarakat Jawa Barat. Bendungan Jatiluhur merupakan sumber utama air bersih bagi beberapa 

kota di Jawa Barat. Akan tetapi dikarenakan sumber air Bendungan Jatiluhur adalah sungai citarum 

yang tercemar, pada penelitian ini akan dipelajari pengurangan kandungan NOM dari air baku 

bendungan Jatiluhur menggunakan membrane ultrafiltrasi.  

Setelah dilakukan penelitian menggunakan teknologi membrane sebagai metode pemisahannya 

dengan menggunakan variable tekanan dan pH, hasil rejeksi terbaik dengan menggunakan membrane 

ultrafiltrasi nadir P005F ialah sebesar 70% yang terdapat pada tekanan 6 bar dengan pH 6.  

 

Kata Kunci: Hydrophilic, Hydrophobic, NOM, Ultrafiltrasi. 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Air dapat dikatakan sebagai sumber kehidupan. Seluruh makhluk hidup yang ada di bumi pasti 

membutuhkan air.  Banyak manfaat yang diberikan air untuk makhluk hidup diantaranya adalah untuk 

mencuci, minum, memasak dan lain-lain. (Kurniawan, 2013). Salah satu pengotor dalam air yaitu 

Natural Organic Matter (NOM),  NOM merupakan semua senyawa organik yang terkandung dalam 

air. NOM bukanlah zat tunggal melainkan suatu senyawa yang tersususun dari banyak komponen. 

Komponen-komponen NOM tersebut yaitu humin, humic acid, dan fulvic acid (Frimmel dan Abbt-

Braun, 1999; Peuravuori et al, 2002). Dari sifat kelarutannya humic acid tidak dapat larut pada kondisi 

asam (pH < 2) tapi dapat larut pada kondisi pH yang tinggi dan larutan larutan alkali (Fulcrum Health 

Limited, 2004).  

Natural Organic Matter atau biasa disingkat NOM merupakan komponen kimia yang dihasilkan 

dari proses alami di lingkungan, termasuk dekomposisi dari bahan organik dan reaksi metabolik alga. 

Senyawa NOM umumnya protein, polisakarida, dan zat humat. Kadar NOM harus dikurangi karena 

dapat bereaksi dengan klorin dan chloramines  menghasilkan disinfection by-product (DBPs) seperti 

trihalomethanes (THMs) dan haloacetic acid (HAA) yang merupakan zat karsinogenik atau 

genotoksik (Gora S, 2011). Ada berbagai cara untuk mengendalikan kadar NOM yang terkandung 

dalam air seperti koagulasi flokulasi, membran, adsorpsi, dan ozonisasi 
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Gambar 1. Struktur humic acid (Stevenson,1982) 

  

Membran merupakan suatu penghalang tipis semipermeable yang bersifat selektif dan berada 

diantara dua fasa (fasa umpan dan fasa permeat). Proses terjadinya pemisahan suatu spesi kimia perlu 

adanya gaya dorong seperti, gradient temperature, gradient konsentrasi, gradient tekanan, dan 

gradient energy (Baker, 2006). Jenis membran pada pengolahan air terdiri atas mikrofiltrasi, 

ultrafiltrasi, nanofiltrasi, dan reverse osmosis. Pada penelitian ini akan digunakan membrane 

ultrafiltrasi untuk mengetahui effektivitas membrane tersebut dalam menghilangkan kandungan NOM 

dari Bendungan Jatiluhur. 

 

2. METODOLOGI 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu, sample air Bendungan Jatiluhur (melakukan sampling 

ke Bendungan Jatiluhur), HCl (Brataco), NaOH (Brataco) humic acid (Sigma Aldrich), methanol 

(Brataco) yang akan dilakukan melalui beberapa tahapan yaitu karakterisasi kandungan NOM, 

persiapan larutan induk humic acid, optimasi kandungan NOM, dan analisis UV Spektrofotometri 

menggunakan UV-VIS Spektrofotometer Genesis. 

 

Pembuatan larutan induk 

Menyiapkan 0,1 gram NaOH melarutkannya kedalam labu takar 500 mL dengan menggunakan  

aquadest sebanyak 250 mL dan mencampurkan humic acid sebanyak 0,5122 gram kedalam larutan 

NaOH pada labu takar 500 mL lalu mengaduk larutan humic acid selama 15 menit, menambahkan 

aquadest hingga tanda batas labu takar. Kemudian mengaduk menggunakan stirrer selama 3 jam 

hingga homogen, setelah mengaduk selama 3 jam lalu larutan humic acid disaring menggunakan 

penyaring buchner. Mengambil 20 mL dari larutan induk dan menambahkan aquadest sebanyak 2 L 

kemudian larutan humic acid di aduk hingga homogen menggunakan stirrer. 

Mengambil 1 mL larutan humic acid yang telah disaring dari larutan induk dengan konsentrasi 20 ppm 

lalu dilakukan pengenceran untuk mendapatkan larutan standar dengan konsentrasi 15, 10, 5, 2,  dan 0 

ppm, hasil larutan standarisasi ini dicek panjang gelombang maksimum pada 254 nm, setelah dicek 

panjang gelombang buat kurva standarisasi larutan humic acid.  

 

Optimasi kandungan NOM 

Membrane direndam terlebih dahulu dalam aquadest selama 24 jam bertujuan untuk menghilangkan 

pengotor. pH sample bendungan Jatiluhur diatur hingga mencapai pH 3. Setelah itu, pasang membrane 

ultrafiltrasi (Nadir P005F) lalu sample tersebut dimasukan kedalam tangki penampung lalu 

dipompakan pada tekanan 2 bar dan volume permeat diukur selama 30 menit sekali sehingga diperoleh 

fluks membrane tersebut. Selanjutnya, melakukan prosedur yang sama untuk variasi pH 5, 6, 7, 8, dan 

10 serta tekanan 3, 4, 5, dan 6 bar.  

 

Analisis UV spektrofotometer 

Analisis yang dilakukan menggunakan UV-VIS Spektrofotometer Genesis dengan cara 

mempersiapkan alat spektrofotometer yang dipanaskan terlebih dahulu selama 15 menit. Kemudian, 

larutan blanko ke dalam alat spektrofotometer dan mengatur agar nilai absorbansinya tepat 

menunjukan angka 0. Sample daan permeat dicek di alat spektrofotometer pada panjang gelombang 

254 nm dan mencatat hasilnya. Melakukan hal yang sama untuk sample dan permeat lainnya. Nilai 

absorbansi yang telah diperoleh kemudian diplotkan pada kurva standarisasi agar mendapatkan 

konsentrasinya. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Kurva Standarisasi 

Kurva standarisasi diperoleh dari hasil pengukuran larutan standar dari larutan humic acid yang diukur 

pada panjang gelombang yang telah ditentukan yaitu sebesar 254 nm dengan menggunakan berbagai 

konsentrasi yaitu 2, 5, 10, 15 , dan 20 ppm untuk diukur absorbansinya.  
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Gambar 2. Kurva standarisasi larutan humic acid 

 

Dari gambar 2. Kurva standarisasi ditas diperleh persamaan garis garis  dengan gradien 

linieritas sebesar  Kurva standarisasi humic acid ini dibuat bertujuan untuk mengetahui 

konsentrasi larutan humic acid pada umpan umtuk proses filtrasi dan untuk mengetahui konsentrasi 

permeat. 

 

3.2 Pengaruh pH dan Tekanan Terhadap Fluks pada Membrane Ultrafiltrasi Nadir P005F 

Pada percobaan ini, dilakukan pemisahan NOM pada sample air Bendungan Jatiluhur menggunakan 

membrane ultrafiltrasi Nadir P005F. Pemisahan tersebut dilakukan dengan variabel pH 3, 5, 6, 7, 8, 

dan 10 pada tekanan 2 bar, serta variabel tekanan 3, 4, 5, 6 pada pH optimum, yaitu pH 6. Berikut 

grafik pengaruh pH dan tekanan terhadap fluks pada membrane ultrafiltrasi Nadir P005F.  

 

 
 

Gambar 3. Kurva pengaruh pH terhadap fluks pada tekanan 2 bar 
 

Berdasarkan gambar 6 menunjukkan pengaruh pH terhadap fluks membrane ultrafiltrasi Nadir P005F 

pada tekanan 2 bar. Pada gambar tersebut, dapat dilihat bahwa nilai fluks akan semakin menurun 

seiring bertambahnya waktu. Hal tersebut terjadi akibat adanya polarisasi konsentrasi, fouling dan 

scaling. Semakin tinggi nilai pH, maka fluks cenderung menurun. Hal tersebut terjadi karena 

membrane ultrafiltrasi nadir P005F cenderung bersifat hidrophylic dan bermuatan negative, sehingga 

akan menahan aliran fluks yang bermuatan negative pada pH tinggi (Schnitzer dan Khan, 1972). 
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Gambar 4. Kurva pengaruh tekanan terhadap fluks pada pH 6 

 

Pada gambar 4, dapat dilihat bahwa pada pH yang sama, semakin besar tekanan yang diberikan, maka 

nilai fluks yang diperoleh pun semakin tinggi. Hal tersebut sesuai dengan gaya dorong (driving force) 

pada operasi membrane. Adanya tekanan pada aliran umpan yang melewati membrane akan 

mengakibatkan sample dengan ukuran partikel yang lebih kecil dari pori membrane dapat melewati 

membrane, sementara partikel yang lebih besar akan tertahan. 

 

3.3 Pengaruh pH dan Tekanan Terhadap Rejeksi pada Membrane Ultrafiltrasi Nadir P005F 

Pada percobaan ini, dilakukan pemisahan NOM pada sample air Bendungan Jatiluhur menggunakan 

membrane ultrafiltrasi Nadir P005F. Pemisahan tersebut dilakukan pada variabel pH 3, 5, 6, 7, 8, dan 

10 serta variabel tekanan 3, 4, 5, 6. Berikut grafik pengaruh pH dan tekanan terhadap rejeksi pada 

membrane ultrafiltrasi Nadir P005F. 

 

 
 

Gambar 5. Kurva pengaruh pH terhadap rejeksi pada tekanan 2 bar 

 

Pada gambar tersebut, dapat dilihat bahwa nilai rejeksi akan semakin meningkat seiring bertambahnya 

waktu operasi. Hal tersebut disebabkan karena ukuran molekul NOM berbeda beda, dengan begitu 

molekul yang masuk ke pori membrane dapat menyumbat pori membran, sehingga kemampuan 

membran menyaring semakin baik karena semakin banyak molekul NOM yang menempel pada 



  
 

Teknik Industri | 16  

 

membrane dan rejeksinya semakin tinggi. Semakin tinggi nilai pH, maka semakin tinggi pula rejeksi 

yang dihasilkan. Hal tersebut disebabkan karena pada pH rendah asam-asam organic cenderung 

berubah menjadi molekul-molekul yang lebih kecil dan cenderung bermuatan positif, sehingga dapa 

melewati pori membrane. 

 

 
 

Gambar 6. Kurva pengaruh tekanan terhadap rejeksi pada pH 6 

 

Pada gambar tersebut, dapat dilihat bahwa semakin besar tekanan, maka rejeksi yang dihasilkan akan 

semakin tinggi. Hal tersebut disebabkan karena pada tekanan tinggi permeabilitas solvent akan lebih 

besar daripada solute. 

 

4. KESIMPULAN 

Secara umum membrane ultrafiltrasi Nadir P005F terlihat mampu untuk menyisihkan NOM 

Bendungan Jatiluhur dengan baik. Pada membrane ultrafiltrasi nadir P005F diperoleh fluks rata-rata 

sebesar 6.650 L/m2*jam dan rejeksi rata-rata sebesar 44.5%. Kondisi optimum yang diperoleh dari 

penelitian ini adalah pada pH 6 dan tekanan 6 bar menggunakan dengan nilai fluks dan rejeksi sebesar 

7.882 L/m2*jam dan 70%. 
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