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RINGKASAN 

Zahratunnisa. 2024. Modifikasi Membran Poliamida Hybrid TiO2-Pektin Untuk 

Pengolahan Palm Oil Mill Effluent (POME). Pembimbing: Prof. Ir. Muthia 

Elma, S.T., M.Sc., Ph.D.; Dr. Isna Syauqiah, S.T., M.T. 

 

Salah satu komoditas perkebunan terbesar di Kalimantan Selatan adalah kelapa 

sawit, peningkatan jumlah produksi minyak kelapa sawit berdampak pada peningkatan 

jumlah limbah yang dihasilkan, salah satunya yaitu limbah cair minyak kelapa 

sawit/Palm Oil Mill Effluent (POME). Kebanyakan industri kelapa sawit di Indonesia 

mengolah limbah cairnya menggunakan sistem kolam. Sistem ini tidak efisien karena 

memerlukan waktu yang lama dan lahan yang luas. Alternatif teknologi pengolahan 

limbah cair yang diusulkan adalah teknologi membran sebagai salah satu solusi yang 

efektif dalam pengolahan limbah cair minyak kelapa sawit, karena prosesnya cepat, 

ramah lingkungan, efisien, tidak memerlukan bahan kimia tambahan. Namun 

permasalahan yang muncul pada penggunakan teknologi membran adalah fouling yang 

diakibatkan oleh zat pengotor/kontaminan sehingga menurunkan permeabilitas 

membran. Untuk itu penting untuk  mencari solusi dengan memodifikasi membran 

untuk menghambat fouling dan meningkatkan permeabilitas membran. Modifikasi yang 

dilakukan adalah dengan menambahkan nanopartikel anorganik pada membran 

poliamida yaitu TiO2 untuk menghambat terjadinya fouling dengan penambahan pektin 

untuk meningkatkan permeabilitas dari membran polimer poliamida. Tujuan penelitian 

ini adalah menginvestigasi, menganalisis, dan mengkarakteristik membran poliamida 

hibrid TiO2-pektin serta menghitung flux membran poliamida hibrid TiO2-pektin untuk 

pengolahan limbah POME terhadap penurunan kekeruhan dan warna. Membran 

poliamida hibrid TiO2-pektin pada studi ini dibuat dengan teknik inversi fasa 

menggunakan variasi aditif TiO2 : pektin yaitu 5 : 0 (%b/b),  2,5: 2,5 (%b/b), dan 0 : 5 

(%b/b). Modifikasi membran poliamida hibrid TiO2-pektin yang dibuat digunakan 

untuk pengolahan limbah POME dengan pretreatment koagulasi menggunakan PAC. 

Hasil dari karakteristik membran poliamida hibrid TiO2-pektin menunjukkan morfologi 

struktur pori asimetris berbentuk seperti spons dan pada permukaan tampak kasar 

dengan pori yang padat. Analisis FTIR dari variasi penambahan aditif TiO2-pektin tidak 

menunjukkan perbedaan yang signifikan, gugus amino (N-H) terdeteksi pada puncak 

3299 cm
-1

, gugus amida I dan amida II pada puncak 1631 dan 1537 cm
-1

. Analisis sudut 

kontak membran poliamida hibrid menunjukkan semua variasi bersifat hidrofilik yaitu 

sudut yang terbentuk dibawah 90
o
 dengan sudut kontak terkecil pada sampel PA-TiO2-

pektin. Pengukuran fluks air murni menunjukkan fluks tertinggi sebesar 312 L/m
2
.jam 

pada membran poliamida hibrid TiO2-pektin pada tekanan 1 bar dengan rejeksi terhadap 

kekeruhan dan warna dari limbah POME sebesar 99,83% dan 80,24% pada tekanan 3 

bar dengan nilai fluks rata-rata 228,78 L/m
2
.jam. Disimpulkan bahwa memodifikasi 

membran poliamida hibrida TiO2-pektin dapat meningkatkan permeabilitas dan 

hidrofilisitasnya. Pektin dapat bertindak sebagai agen pori, dan TiO2 meningkatkan 

hidrostabilitas membran yang memungkinkan untuk menghilangkan kekeruhan dan 

warna dalam limbah POME. 

 

Kata kunci: Membran poliamida, pektin, TiO2, POME, fluks   
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SUMMARY 

Zahratunnisa. 2024. Modification of Polyamide Hybrid TiO2-Pectin Membrane for 

Palm Oil Mill Effluent (POME) Treatment. Advisor: Prof. Ir. Muthia Elma, S.T., 

M.Sc., Ph.D.; Dr. Isna Syauqiah, S.T., M.T. 

 

One of the largest plantation commodities in South Kalimantan is palm oil, and 

the increase in palm oil production has led to an increase in the amount of waste 

generated, including Palm Oil Mill Effluent (POME). Most palm oil industries in 

Indonesia process their liquid waste using pond systems, which are inefficient due to the 

long processing time and large land requirements.  One proposed alternative technology 

for treating palm oil wastewater is membrane technology, which is fast, 

environmentally friendly, efficient, and does not require additional chemicals. However, 

the use of membrane technology can lead to fouling caused by contaminants, which 

reduces membrane permeability. However, a major issue with membrane technology is 

fouling caused by contaminants, which reduces membrane permeability. The 

modification involved adding inorganic nanoparticles, specifically TiO2, to the 

polyamide membrane to inhibit fouling and incorporating pectin to enhance its 

permeability. The aim of this study is to investigate, analyze, and characterize the TiO2-

pectin hybrid polyamide membrane, as well as calculate its flux for treating POME 

waste to reduce turbidity and color. In this study, a hybrid polyamide-TiO2-pectin 

membrane was created using the phase inversion technique with varying TiO2:pectin 

additive ratios of 5:0 (%w/w), 2.5:2.5 (%w/w), and 0:5 (%w/w). The modified hybrid 

polyamide-TiO2-pectin membrane was utilized for POME wastewater treatment with 

coagulation pretreatment using PAC. The results of the TiO2-pectin hybrid polyamide 

membrane characteristics show an asymmetric sponge-like pore structure with a rough 

surface and dense pores. The FTIR analysis of the TiO2-pectin additive variations did 

not show any significant differences. The N-H amino group was detected at the peak of 

3299 cm
-1

, and the amide I and amide II groups were detected at the peaks of 1631 and 

1537 cm
-1

, respectively. Analysis of the contact angle of the hybrid polyamide 

membrane shows that all variations are hydrophilic, with the smallest contact angle 

found in the PA-TiO2-pectin sample. Pure water flux measurements indicate the highest 

flux of 312 L/m
2
.h in the TiO2-pectin hybrid polyamide membrane at a pressure of 1 

bar, with rejection rates for turbidity and color from POME waste of 99.83% and 

80.24% at a pressure of 3 bar and an average flux value of 228.78 L.m
-2

.h
-1

. The study 

was concluded that modifying the TiO2-pectin hybrid polyamide membrane can 

increase its permeability and hydrophobicity. Pectin can act as a pore-agent, while TiO2 

enhances the hydro-stability of the membrane, enabling the removal of turbidity and 

color in POME waste. 

 

 

Keywords: Polyamide membrane, pectin, TiO2, POME, flux. 
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