LAPORAN HASIL PENELITIAN
PEMISAHAN ION Ca?*, Mg? dan SO+* DALAM LARUTAN BITTERN
DENGAN MENGGUNAKAN MEMBRAN NANOFILTRASI

DISUSUN OLEH :

AMELIA PUSPITA SARI
NPM. 21031010091

PROGRAM STUDI TEKNIK KIMIA
FAKULTAS TEKNIK & SAINS
UNIVERSITAS PEMBANGUNAN NASIONAL “VETERAN”
JAWA TIMUR
SURABAYA
2025






'y Mgt dan
5 "_TT\\"TY"") 3

T

DISUSUN OLEH :

Pads Toni

nﬁ/\ 23
4 nggal 12 Februaef 20280,
Rvae ;\'/‘ '?.(. -\ \» .;. ‘

(7

Sl
s
\

iag
o
Sor

-

[
4,

Z

{2 A El :
ey R R Oy
NIP. 19659}31199203 2001 \ ... .- NIP./1964101 @ 091

2 INA ] y |
5 o S Ns S vy 8
NI 19600422 198703 %

Men%ehﬁﬁgl

& 8 ‘%1'
Faku tgs,"tekpidlfgin Sains
a l"”‘ m

AN AP &

Pemhamgunan Nuslonal 4V

2 ‘-‘4};? ) =y

eteran”

Aa Teao?

DY/}
B 9580403




YAy Toau®

EAM-

LAPORAN HASIL PENEL)

= N
OO

YN )
{4l

'

S Teds

% }‘\‘f\‘.é..‘::}/ -:’{

(N

"zzf‘\'“ﬂf‘“g/ Sz D
EMISAHAN TON Ca*', Mg!* dan SO/ D

Z
=

— EHA o
ARBSIN OLERZ R

Ll B sl
w b w -

A PUSFIT

R s iy 3
A SARYT 21931910091

2.

=
R

RSITag

7

' "r“);: % g N

N ni-it;e!éﬁ}diperik
. LA At B

Ja 4

)

%,
AR
-\
‘ \.)J
W@ 3
LR ‘L,/‘_;’
\ %2 o3
)ﬂ
‘\—____'—f

—— e~

Program Studi §-1 Teknik Kimia




M) Laporan Hasil Penclitian
’ PEMISAHAN ION Ca?', Mg dan SO DALAM LARUTAN BITTERN
vt DENGAN MENGGUNAKAN MEMBRAN NANOFILTRASI

SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI

Saya yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama : Amclia Puspita Sari
NPM 21031010091
Program : Sarjana (S1)
Program Studi : Teknik Kimia
Fakultas : Teknik dan Sains

Menyatakan bahwa dalam dokumen ilmiah Tugas Akhir ini tidak terdapat bagian
dari karya ilmiah lain yang telah diajukan untuk memperoleh gelar akademik di
suatu lembaga Pendidikan Tinggi, dan Juga tidak terdapat karya atau pendapat yang
pernah ditulis atau diterbitkan oleh orang/lembaga lain, kecuali yang secara tertulis

disitasi dalam dokumen ini dan disebutkan secara lengkap dalam daftar pustaka.

Dan saya menyatakan bahwa dokumen ilmiah ini bebas dari unsur-unsur plagiasi.
Apabila dikemudian hari ditemulan indikasi plagiat pada Skripsi/Tesis/Desertasi

ini, saya bersedia mencrima sanksi sesuai dengan peraturan perundang-undangan
yang berlaku.

Demikian surat pernyataan ini saya buat dengan sesunggulinya tanpa ada paksaan

dari siapapun juga dan untuk dipergunakan sebagaimana mestinya.

~

Surabéya, 3 November 2025

BU RUPIAH

3

FCIATAIX887330053  Amelia Puspita Sari
.- ~ NPM. 21031010091

SEPULUH RI
o

i
9

Program Studi S-1 Teknik Kimia i
Fakultas Teknik & Sains :
UPN “Veteran” Jawa Timur Surabaya




Laporan Hasil Penelitian
PEMISAHAN ION Ca¥, Mg* dan S04 DALAM LARUTAN BITTERN

DENGAN MENGGUNAKAN MEMBRAN NANOFILTRASI
KETERANGAN REVISI

Yang bertanda tangan di bawah ini :
Nama : 1. Amelia Puspita Sari NPM. 21031010091
2. Putri Dwi Berlliana NPM. 21031010110

Jurusan : Teknik Kimia
Telah mengerjakan revisi/tidak ada revisi Proposal/Skripsi/Praktek Kerja Lapang

dengan judul :

«“Pemisahan Ton Ca?*, Mg* dan Sos> dalam Larutan Bittern dengan

Menggunakan Membran Nanofiltrasi”

Surabaya, 12 Februari 2025

Dosen Penguji yang memerintahkan revisi :
1, ( Prof. Dr. Ir. Ni Ketut Sari, M.T. ) %
NIP. 19650731 199203 2 001 ( )

2. ( Ir. Nana Dyah Siswati, M.Kes. ) /
NIP. 19600422 198703 2 001 ( L )

Mengetahui,

Dosen Pembimbing

/mmf
—
(Ir. Fly Kurniati, M.T. )
NIP. 1/9641018 199203 2 001

*) Coret yang tidak perlu

Program Studi S-1 Teknik Kimia
Fakultas Teknik & Sains
UPN “Veteran” Jawa Timur Surabaya

iii



Laporan Hasil Penelitian
PEMISAHAN ION Ca*, Mg* dan SOs* DALAM LARUTAN BITTERN
DENGAN MENGGUNAKAN MEMBRAN NANOFILTRASI

KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa yang telah
membersamai penyusun dalam setiap fase penyusunan sehingga dapat
menyelesaikan laporan hasil penelitian dengan judul “Pemisahan Ion Ca’*, Mg”*
Dan Sos* Dalam Larutan Bittern Dengan Menggunakan Membran Nanofiltrasi”
sebagai salah satu syarat kelulusan.

Penyusun ingin berbagi rasa syukur dengan berterimakasih kepada orang-
orang yang membantu kami dalam menyelesaikan proposal penelitian ini.
1. Prof. Dr. Dra. Jariyah, M.P., selaku Dekan Fakultas Teknik dan Sains
Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur.
2. Dr.Ir. Sintha Soraya Santi, M.T., selaku Koordinator Program Studi Teknik
Kimia Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur.
Ir. Ely Kurniati, M.T., selaku Dosen pembimbing.
Prof. Dr. Ir. Ni Ketut Sari, M. T., selaku Dosen penguji L.
Ir. Nana Dyah Siswati, M.Kes., selaku Dosen penguji II.

o kW

Rekan-rekan yang turut membantu dalam proses penelitian ini.

Penyusun menyadari masih banyak kekurangan pada penyusunan
proposal ini. Oleh karena itu saran dan kritik yang membangun sangat diharapkan.
Akhir kata, penyusun mohon maaf kepada semua pihak apabila dalam

penyusunan proposal ini masih banyak kekurangan.

Surabaya, 31 Oktober 2024

Penyusun

Program Studi S-1 Teknik Kimia
Fakultas Teknik & Sains
UPN “Veteran” Jawa Timur Surabaya

I\Y



\ Laporan Hasil Penelitian

£

%98 %] PEMISAHAN ION Ca*, Mg?* dan SO DALAM LARUTAN BITTERN
'/ DENGAN MENGGUNAKAN MEMBRAN NANOFILTRASI

DAFTAR ISI

LAPORAN HASIL PENELITIAN ..ccivcvisamanmivmimsrsmvssressseivesivssissess L
SURAT PERNYATAAN BEBAS FLAGIAT ....crmmmmuomasmmsmmonmsonvnsssvsse 2

—_—

L1 Latar BelaKanio ..ot mmstisssimees insieissisinisassoissovsssorin s
L2 TUJUAN ettt ettt et see e e e s en s as et s e
L3 MIBREGIE cococcininasimnmonivannoviimssons s sssss s s s e s s e s w i u eV e e s
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ..ottt ee e
R Ty T
I1.2 Syarat MUutu Garamm..........ccoooveieiiiiiieeiee e s saae s s asae s ssanae e s
I3 TekaolGEt MBIIBEAE . onv i s T VR v A ars v
I1.4 %Rejeksi MemDbIan .........cccociiiiiiiiiiiiii i e
IL.5 % Rejeksi Membran terhadap Total Dissolved Solids (TDS) ......cccccocveeeeenne.
I1.6 Membran MiKrofiltrasi ..........ccoooiiiiiiiiiiiiiii et

O v 9o R W

—
o

T NISIBTAT, NATOT T TASE o vt s s v i s e o S e S s

—
—_—

I1.8 Cara Kerja Nanofiltrasi.......cocoooiiiiiiiiiiiiieie e e s enee
I1.9 Kelebihan Membran Nanofiltrasi ........oooomioemeee oo
TL10 Landasamn TEOTT .ceeeee et e e e e e e e ee e e s e e aeeae e e easaaeeanaaen

—_—
[ R

I1.10.1 Proses Pemisahan dengan Membran Nanofiltrasi...............ccccee..e.. 12
I1.10.2 Faktor yang mempengaruhi Pemisahan Ion Mineral dengan Membran
NANOFIIIAST. ..ttt et e ee e eneeeens L

TL1] HHPOIBSIS cocsscmisisnsmiissmsimsimssimmssmsmimasvisisiiswsmasasiss 1 0
BAB III RENCANA PENELITTAN .....oooiiiiiiiiiiiceteecereseeseeseciieeeneenne L ]

Program Studi S-1 Teknik Kimia
Fakultas Teknik & Sains
UPN “Veteran” Jawa Timur Surabaya



7 j

i
| 5 S
I."—n_._‘_'__.-'

Laporan Hasil Penelitian
/ PEMISAHAN ION Ca*, Mg* dan SO+ DALAM LARUTAN BITTERN
DENGAN MENGGUNAKAN MEMBRAN NANOFILTRASI

T L Tempat oo ainamaninanassimsmnnnammassmaesmensuswsasl]
112 Baban viig diouiakin ... cmmmmmsansnamsensinasaasivisimsmsavised
TIL.3 ALAL oottt sttt sas s s aesseesnessnassnesaesnnenane L ]
HE:A Variabbl ... asmsas sl
I11.4.1 Kondisi yang ditetapkan ............cccveririeeneninreniesecnesicciiesaenieenne 19
11,42 Varigbel yang dyalankan .......oommmmmmmmmsvmsmrsrsimsemaisiail D

II1.5 Prosedur Penelitian..................ooooiiiiiiiiiieeeeeene 20
II1.5.1 Tahap Filtrasi Membran Nanofiltrasi..........cccceeccrveivecnenieinenrnenneenn. 20
I11.5.2 Tahap Kristalisasi ion Na® dan CI"™ Larutan Birtern dari hasil Filtrasi

a2l

TIT.6 ANALISIS .ottt ettt ettt ettt e et e e s e e e ae e s e e seseeneaensaeneaesee 23
HET Wyl Katiduiigain BIern osisnmamisssiissssassmsasasiimsmmn 23
72 Uji Tifimetti:amnsmnmsmnsins s asssssmnasmnsvaes 2
IL.7.3 Uji TDS (Total Dissolved Solid) ..ot

I 7.4 Uji Turbidimeti..cnununmnunmnmmmsmnmnnnanesama 24
TL.7.5 U Kadar Garail....cewsiesussosmmssmonsssmsiomisssissmasnssisisvssisssrsnisissivsid

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .......ccciitiiiietenieniese e circiee a0 20
IV.1 Analisis Bahan Awal (Larutan Biffern).......ccocviiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiiieensninnnnnnn 20
IV.2 Analisa %Rejeksi Larutan Bittern..........cccoccoeiiiiiiiiiiniciiiicicicciccneceee . 20
IV.2.1 Pengaruh waktu (menit) dan Tekanan (atm) Terhadap Nilai % Rejeksi
Membran Nanofiltrasi .........cccceeevieniiieiniiinecncciciieccceececeeee . 28

IV.3 Analisa %Rejeksi Ion Na®", CI, Ca*, Mg2+ dan SO4* Pada Membran
INANOFIIIAST ..ot eae e e sesesaeeeneeees 30
IV.3.1 Pengaruh Tekanan (atm) pada setiap parameter Terhadap Nilai
%Rejeksi Membran Nanofiltrasi...........cccceveiiniiiciciiciciinccennenn 32

IV.4 Analisa Kadar Garam dari Larutan Bittern ..........cccccoeeeinieincinccnnicnceennee . 34
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ......oooiiiiitiieeteneciiree e estessesesseesne 3 |
Vil Eesimpulin cosnnnansnsnassssnennsnneanmenssassal
O B ITIUIN xsneawonssonei s 5 40 S SR EA AR ARV RN SV SR

~BDAFTAR PLSTARA B8
Program Studi S-1 Teknik Kimia

Fakultas Teknik & Sains
UPN “Veteran” Jawa Timur Surabaya

vi



Laporan Hasil Penelitian
PEMISAHAN ION Ca*, Mg* dan SOs* DALAM LARUTAN BITTERN
DENGAN MENGGUNAKAN MEMBRAN NANOFILTRASI

Program Studi S-1 Teknik Kimia
Fakultas Teknik & Sains
UPN “Veteran” Jawa Timur Surabaya

vii



Laporan Hasil Penelitian
PEMISAHAN ION Ca*, Mg* dan SOs* DALAM LARUTAN BITTERN

DENGAN MENGGUNAKAN MEMBRAN NANOFILTRASI

DAFTAR GAMBAR

Gambar II.1 Persyaratan Mutu Garam Bahan Baku untuk Garam Konsumsi

BB w0200 500moss s s s o SRS A Vs s S il)
Gambar III.1 Rangkaian Alat Nanofiltrasi ..........cccceeiciiniiiiiciccciciicccneee 17
Gammbar 1.2 Alat KrisealiSasi Gatlin .ovmnmmanmmmssvmvmarsvsemvswrnvswil B
Gambar I11.3 Diagram Alir Proses Pemisahan dengan Nanofiltrasi .................... 21

Gambar IV.1 Grafik Pengaruh waktu (t) dan Tekanan (P) Terhadap Nilai % Rejeksi
Membran Nanofiltrasi.........ccoceeeiiiieeeceiiiee e . 28

Gambar IV.2 Grafik Pengaruh Tekanan (P) pada setiap parameter Terhadap Nilai

% Rejeksi Membran NanofiEs] oo o
Gambar IV.3 Pengaruh Tekanan (P) pada Kadar Garam............ccccccvviiennennnnn .35
Program Studi S-1 Teknik Kimia ki

Fakultas Teknik & Sains
UPN “Veteran” Jawa Timur Surabaya



Laporan Hasil Penelitian
PEMISAHAN ION Ca*, Mg* dan SOs* DALAM LARUTAN BITTERN
DENGAN MENGGUNAKAN MEMBRAN NANOFILTRASI

DAFTAR TABEL
Tabel II. 1 Komposisi Kandungan Mineral Pada Bittern..........cccooceevecvciceccennn S
Tabel II. 2 Membran Berdasarkan Proses Pemisahan ...........cccocoviiiiiiiiiinininninnnns 7
Tabel II. 3 Rejection (%) ion pada membran nanofiltrasi ......c...ccccevevvvcinrcnneennenn8
Tabel IV.1 Hasil Analisis Kadar ion Ca”", Mg2+, S04%, Na*, dan CI" Pada Larutan
BIEEI . ovnmmaisisiomsimmsimsimssmmsmsmramsssammsammsanmsmii o0

Tabel IV.2 Hasil Analisis Zat Padat Terlarut (TDS) Pada Larutan Bittern.......... 26
Tabel IV.3 Perhitungan %Rejeksi Membran Nanofiltrasi dengan Larutan Bittern
.27

Tabel IV.4 Hasil Perhitungan % Rejeksi Ion Ca?’, Mg?' dan SO4* Pada Membran
NaNOfIItrast .......cocuioieiiiiiiiii ettt e 30

Tabel IV.5 Hasil Perhitungan %Rejeksi Ion Na'dan C1"Pada Membran Nanofiltrasi
.31

Tabel TV.6 Hasil Analisa Kadar Garam dari Larutan Bittern Atas Dasar Berat
Kering (96) .ecueeueiiiieieeieiiiiee ettt se s ern e ee s e 3

Program Studi S-1 Teknik Kimia X
Fakultas Teknik & Sains
UPN “Veteran” Jawa Timur Surabaya



7 j

i
| 5 S
I."—n_._‘_'__.-'

Laporan Hasil Penelitian
/ PEMISAHAN ION Ca*, Mg* dan SO+ DALAM LARUTAN BITTERN
DENGAN MENGGUNAKAN MEMBRAN NANOFILTRASI

INTISARI

Bittern adalah produk yang dihasilkan dari proses penguapan atau
pengendapan air laut yang tidak ikut mengkristal. Biftern terdiri dari mineral dan
garam yang tidak membentuk kristal selama proses penguapan. Mineral yang
terkandung di dalam bittern berupa magnesium, kalsium, sulfat, serta natrium
clorida. Bittern tersebut dapat dilakukan pengolahan kembali menjadi garam untuk
mengatasi kebutuhan garam yang terus meningkat dengan memanfaatkan bittern
untuk diolah menjadi garam berkualitas tinggi, mengurangi limbah, dan
meningkatkan nilai jual. Dalam pengolahan bittern untuk menghasilkan garam
diperlukan pemisahan impurities pada larutan bittern. Pemisahan bertujuan untuk
mendapatkan garam yang murni dengan kadar NaCl yang semakin tinggi. Garam
yang mengandung banyak impurities akan mengakibatkan rasa garam yang pabhit,
sehingga perlu dilakukan pemisahan impurities yang terkandung dalam bittern.
Proses pemisahan impurities seperti Ca?*, Mg?* dan SO4* dilakukan dengan
menggunakan membran nanofiltrasi. Membran Nanofiltrasi adalah teknologi
pemisahan membran berbasis tekanan yang digunakan untuk memisahkan ion dari
larutan. Membran nanofiltrasi dengan pori-pori berukuran 0,001 pm efektif dalam
menyaring limbah organik dengan konsentrasi yang tinggi. Hasil pemisahan
dengan membran nanofiltrasi dipengaruhi oleh tekanan dan waktu pada alat
membran nanofiltrasi. %Rejeksi tertinggi diperoleh pada kondisi tekanan 8 atm dan
waktu operasi membran nanofiltrasi 120 menit yaitu sebesar 71,7708 %. Nilai
fraksi massa garam tertinggi diperoleh sebesar 84,35%, dimana nilai ini belum
memenuhi dari Standar Mutu Garam Bahan Baku untuk Garam Konsumsi
Beriodium Menurut SNI 4435:2017 yaitu min. 85%.

Kata kunci : Bittern, Membran Nanofiiltrasi, NaCl
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