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ABSTRACT 

 

The development of the industries affected the increase of wastewater discharged into the environment. 

Dye is a pollutant that is quite dangerous for human health and ecosystems. Recently, various methods 

have been found to treat dyes from wastewater. Ultrafiltration wastewater treatment is one method with 

minimal weaknesses. It can offer multiple potential applications, including the separation of dyes and 

dyeing aids, and at the same time, it can reduce the color and BOD/COD of wastewater. Bacterial 

cellulose is a promising biopolymer for separation processes due to its biocompatibility. This study 

applied various culture conditions to determine the optimum ones to produce bacterial cellulose 

membranes. The resulting B4 membrane has the best MB solution filtration capability, with a %removal 

value of 73.24%. 
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ABSTRAK 

 

Semakin berkembangnya industri mengakibatkan semakin bertambahnya volume limbah yang dibuang 

ke lingkungan. Salah satu kandungan bahan pencemar yang terdapat di limbah dan cukup berbahaya 

bagi kesehatan manusia dan ekosistem adalah zat warna. Hingga saat ini telah ditemukan berbagai 

metode untuk mengolah zat warna dari limbah cair. Metode pengolahan limbah dengan ultrafiltrasi 

merupakan salah satu metode yang minim kelemahan, serta mampu menawarkan berbagai aplikasi 

potensial antara lain pemisahan zat warna, bahan pembantu pencelupan, dan sekaligus mengurangi 

warna serta BOD/COD air limbah. Selulosa bakterial telah menjadi biopolimer yang sangat 

menjanjikan untuk proses pemisahan karena biokompabilitasnya. Pada penelitian ini diterapkan 

berbagai kondisi kultur untuk mengetahui kondisi kultur yang optimum untuk menghasilkan membran 

selulosa bakterial. Membran B4 yang dihasilkan memiliki kemampuan filtrasi larutan MB terbaik, 

dengan nilai %removal sebesar 73,24%. 

Kata kunci: Filtrasi, Kondisi Kultur, Membran, Methylene Blue, Selulosa Bakterial 

PENDAHULUAN  

Berkembangnya industri yang pesat 

mengakibatkan mengkonsumsi air bersih 

dalam jumlah yang besar. Selain itu industri 

mengembalikan air ke lingkungan dalam 

bentuk limbah cair dengan kandungan 

bahan-bahan pencemar yang berbahaya. 

Diantara banyak bahan pencemar 
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berbahaya di dalam limbah cair, zat 

pewarna organik menimbulkan ancaman 

signifikan terhadap kehidupan perairan dan 

manusia karena sifatnya yang karsinogenik 

dan mutagenikorganik (Khataee dan Kasiri, 

2010). 

Hingga saat ini telah ditemukan 

berbagai metode untuk mengolah zat 

pewarna dari limbah cair, antara lain 

biodegradasi, koagulasi-flokulasi, adsorpsi, 

perlakuan dengan ozon, proses 

elektrokimia, reverse osmosis, nanofiltrasi, 

dan ultrafiltrasi-mikrofiltrasi (Saini, 2017). 

Tiap-tiap proses tersebut memiliki 

kelebihan dan kekurangan masing-masing.  

Metode pengolahan limbah dengan 

ultrafiltrasi merupakan salah satu metode 

yang minim kelemahan. Aplikasi membran 

menyediakan berbagai kemungkinan untuk 

pemisahan zat warna, bahan pembantu 

pencelupan, dan sekaligus mengurangi 

warna serta BOD/COD air limbah (Babu, 

dkk., 2007). Selain itu, proses berbasis 

membran cenderung lebih sederhana, 

terukur, tidak menghasilan polutan 

sekunder dan telah diterima sebagai 

teknologi yang ramah lingkungan 

(Dasgupta dkk., 2015). Hal ini yang 

menjadikan ilmuwan mulai tertarik pada 

pengembangan membran berbasis selulosa 

sebagai bahan dengan kapasitas 

penyaringan yang baik dan berharga murah 

(Alves dkk., 2019). 

Selulosa bakterial pertama kali 

dilaporkan oleh Brown (1988) yang 

mengidentifikasi pertumbuhan lapisan tipis 

yang secara kimia strukturnya setara 

dengan selulosa tanaman. Selulosa 

bakterial yang merupakan hasil 

metabolisme beberapa tipe bakteri dapat 

digunakan sebagai alternatif bahan 

membran pengganti membran polimer 

sintetis yang lebih ramah lingkungan dan 

ketersediaannya melimpah (Alves dkk., 

2019). Selain ketersediaannya melimpah, 

selulosa bakterial memiliki beberapa sifat 

unggul antara lain kekuatan mekanik yang 

tinggi (Iguchi dkk., 2000), toleransi suhu 

tinggi (George dkk., 2008), ketahanan yang 

tinggi terhadap sebagian besar pelarut 

(Liebert, 2010), dan mengandung banyak 

gugus hidroksil permukaan yang 

memfasilitasi modifikasi kimia (Fu dkk., 

2013). 

Penelitian telah dilaksanakan terkait 

dengan aplikasi selulosa bakterial sebagai 

membran untuk filtrasi antara lain oleh 

Wanichapichart dkk. (2002) mampu 

mengeliminasi 99% Chlorella sp. 

Lembaran nano partikel selulosa bakterial 

sebagai membran ultrafiltrasi memiliki 

efisiensi sebesar 75% terhadap polietilena 

glikol (Mautner dkk., 2015). Dan penelitian 

oleh Galdino dkk. (2020) menghasilkan 

lembaran selulosa bakterial yang mampu 

mengeliminasi minyak dari emulsi sebesar 

100%. Pada penelitian ini diterapkan 
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berbagai kondisi kultur untuk mengetahui 

kondisi kultur yang optimum untuk 

menghasilkan membran selulosa bakterial. 

Membran yang dihasilkan akan dipelajari 

sifat-sifat mekaniknya dan kemampuannya 

dalam mengeliminasi kandungan zat warna 

Methylene Blue (MB) dari larutan. 

METODE PENELITIAN  

Alat dan Bahan   

Bahan baku yang digunakan pada 

penelitian ini antara lain air kelapa, bibit 

bakteri Acetobacter xylinum, air distilasi, 

asam cuka makan, gula pasir, (NH4)2SO4 

atau ZA, dan zat warna MB. Sedangkan alat 

yang digunakan antara lain wadah sampel, 

gelas ukur, pipet ukur, pengaduk, gelas 

beker, saringan, neraca, kompor listrik, 

panci, kotak plastik. 

Analisa konsentrasi zat warna MB 

dalam sampel air limbah sintetis 

dilaksanakan di laboratorium penelitian 

jurusan Teknik Kimia, Universitas Islam 

Indonesia pada rangkaian instrumen UV 

Vis Spektrofotometer. Sedangkan untuk 

mengukur ketebalan membran, kuat tarik 

dan mulur dilakukan di laboratorium 

pengujian tekstil, jurusan Rekayasa Tekstil, 

Universitas Islam Indonesia. 

Proses Penelitian 

Air kelapa didihkan dengan 

menambahkan gula pasir, ZA, dan asam 

cuka makan. Setelah larutan dingin, 

dituangkan bibit bakteri Acetobacter 

xylinum sekitar 10 ml kemudian wadah 

ditutup dengan kertas.  Larutan tersebut 

didiamkan selama beberapa hari sehingga 

terbentuk lapisan selulosa bakterial. 

Variabel komponen kultur untuk tiap liter 

air kelapa tersaji pada Tabel 1. 

Untuk mengukur kemampuan 

eliminasi mambran selulosa bakterial 

terhadap larutan MB, digunakan rumus 

sebagai berikut: 

%Removal =
C0−CA

C0
x100      (1) 

dimana, C0 adalah konsentrasi larutan MB 

mula-mula dan CA adalah konsentrasi 

larutan MB setelah melalui proses filtrasi. 

Tabel 1. Variasi kondisi kultur selulosa bakterial 

Komponen A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 D1 D2 D3 D4 

Gula pasir (g) 25 25 25 25 50 50 50 50 100 100 100 100 25 25 25 25 

ZA (g) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 

Asam cuka (ml) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

waktu kultur (hari) 4 6 8 10 4 6 8 10 4 6 8 10 4 6 8 10 

Komponen E1 E2 E3 E4 F1 F2 F3 F4 G1 G2 G3 G4 H1 H2 H3 H4 

Gula pasir (g) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 
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ZA (g) 5 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Asam cuka (ml) 10 10 10 10 15 15 15 15 20 20 20 20 0 0 0 0 

waktu kultur (hari) 4 6 8 10 4 6 8 10 4 6 8 10 4 6 8 10 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Pengaruh waktu kultur terhadap nilai 

%removal MB 

 

Gambar 1. Pengaruh waktu kultur 

terhadap nilai % removal 

Gambar 1 menunjukkan bahwa 

semakin lama waktu kultur maka nilai % 

removal akan semakin baik. Hal ini 

disebabkan karena membran yang 

dihasilkan semakin tebal. Membran yang 

tebal dapat menahan banyak partikel dalam 

larutan yang melewatinya, sehingga 

menghasilkan nilai %removal yang lebih 

tinggi. Berdasarkan hasil penelitian yang 

tersaji pada Gambar 1, membran B4 yang 

paling efektif untuk filtrasi larutan MB 

dengan nilai %removal sebesar 73,24%. 

Penelitian yang dilakukan oleh Isik dkk. 

(2018) menghasilkan membran dengan 

kemampuan eliminasi zat pewarna sebesar 

91% yang dilakukan pada tekanan 12,5 bar. 

Hasil penelitian ini cukup menjanjikan, 

walaupun removalnya lebih rendah, namun 

dapat dilaksanakan pada tekanan normal. 

2. Pengaruh massa ZA terhadap nilai % 

removal MB 

Gambar 2 menunjukkan bahwa 

komposisi ZA berpengaruh terhadap nilai 

%removal, semakin besar konsentrasi ZA 

maka membran yang dihasilkan akan 

semakin tebal, karena ZA merupakan 

sumber nitrogen, dimana nitrogen 

berfungsi untuk merangsang pertumbuhan 

dan aktivitas Acetobacter xylinum. 

 

Gambar 2. Pengaruh massa ZA terhadap 

nilai % removal 

Membran yang tebal memiliki pori-

pori yang kecil (Widyaningsih dkk., 2014), 

sehingga nilai %removal membran akan 

tinggi. 

3. Pengaruh massa gula pasir terhadap 

nilai % removal MB 
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Gambar 3. Pengaruh massa gula terhadap 

nilai % removal 

Penambahan massa gula dapat 

mempengaruhi nilai % removal, semakin 

tinggi konsentrasi gula yang ditambahkan 

maka membran yang dihasilkan akan 

semakin tebal. Membran yang telalu tebal 

kurang efektif untuk digunakan dalam 

proses filtrasi karena laju alir cairan yang 

melewati membran akan semakin lama dan 

menyebabkan fouling yang pada akhirnya 

mengakibatkan terjadinya penurunan nilai 

% removal pada membran C3. 

4. Ketebalan Membran 

 

Gambar 4. Pengaruh waktu kultur 

terhadap ketebalan membran 

Gambar 4 menunjukkan bahwa 

waktu kultur berpengaruh terhadap 

ketebalan membran, dimana semakin lama 

waktu kultur, maka semakin tebal membran 

yang dihasilkan, karena akan semakin 

banyak selulosa yang dihasilkan oleh 

bakteri Acetobacter xylinum.  

Penambahan massa gula berpengaruh 

terhadap ketebalan membran. Seperti 

tersaji pada Gambar 5, hal ini disebabkan 

karena gula merupakan sumber karbon 

yang berperan sebagai penyedia energi 

untuk pertumbuhan bakteri serta 

pembentukan felikel nata (Nurhayati, 

2006). 

 

Gambar 5. Pengaruh massa gula terhadap 

ketebalan membran 

Semakin banyak massa gula yang 

ditambahkan maka membran yang 

dihasilkan akan semakin tebal karena 

selulosa yang terbentuk akibat pemecahan 

gula menjadi polisakarida semakin banyak.  

Penambahan massa ZA juga akan 

mempengaruhi ketebalan selulosa 

bakterial, seperti tersaji pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Pengaruh massa ZA terhadap 

ketebalan membran 
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 Hal ini dikarenakan ZA sebagai 

sumber nitrogen dan nutrisi pendukung 

penting dalam fermentasi, dimana nitrogen 

berfungsi untuk merangsang pertumbuhan 

dan aktivitas Acetobacter xylinum 

(Pambayun, 2002). 

Kuat Tarik dan Mulur 

 

Gambar 7. Pengaruh waktu kultur 

terhadap kuat tarik dan mulur membran 

Berdasarkan Gambar 7, waktu kultur 

dapat berpengaruh terhadap nilai kuat tarik 

dan mulur membran. Hal ini dikarenakan 

proses pembentukan serat selulosa yang 

terkandung dan tertimbun dalam membran 

selulosa bakterial. Sehingga akan 

menghasilkan nilai kuat tarik dan mulur 

yang sangat baik.  

Seiring meningkatnya konsentrasi 

gula maka akan meningkatkan nilai kuat 

tarik dan mulur membran, seperti pada 

Gambar 8.  

 

Gambar 8. Pengaruh massa gula terhadap 

kuat tarik dan mulur membran 

Hal ini disebabkan karena 

penambahan gula akan meningkatkan 

produksi selulosa sehingga selulosa yang 

dihasilkan akan semakin rapat dan struktur 

nya akan semakin stabil (Zubaidah dan 

Prasetyana, 2002), mengakibatkan 

membran memiliki kuat tarik dan mulur 

yang baik. 

 

Gambar 9. Pengaruh massa ZA terhadap 

kuat tarik dan mulur membran 

Berdasarkan Gambar 9, dapat dilihat 

bahwa nilai kuat tarik dan mulur membran 

semakin bertambah dengan meningkatnya 

konsentrasi ZA. Hal ini disebabkan karena 

dalam pembentukan selulosa bakterial, ZA 

berfungsi sebagai sumber nitrogen dalam 

proses biosintesis selulosa sehingga lapisan 

selulosa bakterial yg dihasilkan akan 
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semakin tebal dan meningkatkan nilai 

ketahanan tarik dan mulur membran. 

KESIMPULAN 

Massa gula, massa ZA, dan waktu 

kultur berpengaruh terhadap nilai % 

removal membran selulosa bakterial 

terhadap larutan MB. Selain itu, massa 

gula, massa ZA, dan waktu kultur juga 

berpengaruh terhadap tebal membran yang 

dihasilkan, sifat kuat tarik dan mulur 

membran. 
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