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ABSTRACT 

 
Polyethylene glycol (PEG) and polydopamine (PDA) modified chitosan membranes has been conducted. 

There are differences between modified and unmodified membranes physically. The adsorption capacity of 
membranes before and after modified was analyzed by batch adsorption method. The target of the adsorption 
study was Pb(II) ion. The maximum adsorption capacity was owned by chitosan membrane modified by 10% 
peg dan 1 kg/L pda. The %R of this membrane was 54%. 
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ABSTRAK 
 

Membran kitosan termodifikasi polietilen glikol (PEG) dan polidopamin (PDA) telah dibuat dengan metoda 
pelapisan (coating). Terdapat perbedaan fisik dari membran sebelum dan sesudah modifikasi. Kapasitas 
adsorpsi membran kitosan sebelum dan sesudah modifikasi telah dianalisis dengan menggunakan larutan yang 
mengandung ion Pb(II) sebagai target polutan. Kapasitas adsorpsi tertinggi diperoleh oleh membran kitosan 
termodifikasi 10% peg dan pda sebanyak 1 kg/L dengan besar %R yaitu 54%.   
 
Kata Kunci: membran;kitosan;polietilen glikol ; polidopamin 

 
 

I. PENDAHULUAN 
 Air merupakan pendukung utama dalam 

kehidupan. Kemajuan indutri modern memiliki 

dampak langsung terhadap ketersediaan air 

bersih. Hasil buangan dari industri-industri 

mengandung zat-zat yang mencemari sumber 

air. Air yang tercemar akan mempengaruhi 

kualitas hidup. Salah satu pencemar yang 

banyak terdapat di dalam air adalah logam 

berat. Keberadaan logam berat berdampak 

negatif bagi kesehatan makhluk hidup. 

Sehingga, sangatlah penting untuk 

mengurangi bahkan menghilangkan kadar 

logam berat yang terkandung dalam air. 

Beberapa metode yang digunakan dalam hal 

tersebut antara lain metoda penukar ion, 

adsorpsi, pengendapan dan koagulasi. 

Diantara beberapa metode tersebut, metoda 

adsorpsi dipilih karena memilliki beberapa 

kelebihan yaitu mudah dan murah untuk 

diaplikasikan [1]. 

 Salah satu adsorben yang banyak 

dikembangkan adalah membran. Membran 

dikembangkan karena keunggulannya yaitu 

memiliki luas permukaan, porositas dan 

jumlah gugus aktif yang besar, sehingga baik 

digunakan dalam aplikasi adsorpsi [2]. Selain 

sifat-sifat tersebut, salah satu hal yang perlu 

dikembangkan adalah membran dari material 

yang ramah lingkungan. Kitosan adalah salah 

satu material alam yang non toksik, mudah 

terdegradasi dan melimpah [3]. Kitosan juga 

memiliki banyak gugus hidroksil dan amina 

yang efektif dalam mengikat logam berat [4]. 
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 Dalam rangka menghasilkan material 

dengan kapasitas adsorpsi yang tinggi, 

adsorben sebaiknya memiliki jumlah gugus 

aktif yang melimpah sehingga interaksi antara 

adsorben dengan adsorbat semakin banyak. 

Oleh sebab itu, digunakan beberapa polimer 

dalam memodifikasi membran kitosan untuk 

memperkaya jumlah dan jenis gugus aktif 

material tersebut. Salah satu polimer yang 

memiliki jumlah gugus aktif yang melimpah 

adalah polidopamin. Polidopamin memiliki 

berbagai macam gugus aktif seperti gugus 

hidroksida, amina dan aromatis. Dengan 

keberadaan gugus aktif tersebut, diharapkan 

polidopamin dapat mengikat logam berat 

melalui interaksi elektrostatis, koordinasi, 

ikatan hydrogen, maupun interaksi phi-phi [5]  

 Berdasarkan penjelasan diatas, maka 

dilakukanlah pengembangan membran 

kitosan termodifikasi polidopamin untuk 

adsorpsi timbal dalam air.  

 

II. METODE PENELITIAN 

Material 

Kitosan, polietilen glikol (PEG), 

Pb(NO3)2, glutaraldehid, asam asetat, Tris 

buffer pH 8.5 dan ethanol dari WAKO 

Chemical, deionized water, milli-Q water dari, 

dopamine–hydrochloride dari TCI. Semua 

bahan yang digunakan adalah pure analysis 

grade. 

Instrumentasi 

Konsentrasi timbal sebelum dan 

sesudah adsorpsi diukur dengan 

menggunakan spektrometri serapan atom. 

Prosedur  

Pembuatan membran kitosan dan 

kitosan/PEG 

Kitosan dilarutkan dalam 1% asam asetat 

sehingga menghasilkan larutan kitosan (3.5 

% w/v). Setelah itu, sebanyak 10% 

glutaraldehid ditambahkan sebagai 

crosslinker. Larutan peg (3.5 % w/v) dibuat 

dengan melarutkan peg ke dalam air. 

Membran kitosan dibuat dengan mencetak 

larutan kitosan dalam cawan petridish. 

Membran kitosan/peg dibuat melalui 

pencempuran antara larutan kitosan dan 

larutan peg dengan  berbagai variasi jumlah 

peg. Campuran tersebut kemudian di aduk 

selama 24 jam untuk menghasilkan larutan 

yang homogen.  Setelah itu, campuran 

dicetak dalam cawan petridish. 

 

Modifikasi Membran Kitosan dan Kitosan 

PEG 

Membran direndam dalam larutan NaOH 

selama 2 jam. Setelah itu, membran 

direndam dalam akuades, lalu dikeringkan. 

Membran yang sudah kering direndam dalam 

larutan polidopamin yang dibuat dengan 

melarutkan sejumlah polidopamin ke dalam 

750 ml larutan Tris-CL buffer pH 8,7. Proses 

perendaman disertai pengocokan dengan 

menggunakan orbital shaker selama 18 jam. 

Setelah itu, membran dicuci dan dikeringkan. 

 

Aktivitas Adsorpsi 

Kemampuan adsorpsi membran yang 

telah dibuat dalam mengikat timbal dalam air 

diukur dengan menggunakan metoda batch. 

Sebanyak 0.1 g membran direndam dalam 

botol yang mengandung 20 ml larutan 

Pb(NO3)2 50 ppm. Setelah itu, campuran 

dikocok dengan menggunakan orbital shaker 

selama 24 jam. Larutan timbal sebelum dan 
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sesudah adsorpsi diukur dengan 

menggunakan spektroskopi serapan atom.  

Jumlah timbal yang teradsorp dalam 

setiap membran dihitung dengan 

menggunakan persamaan berikut : 

q = 
(Co-Ce)V

M
 

Sedangkan persen timbal yang teradsorb 

(R%) dihitung dengan menggunakan 

persamaan berikut : 

R% = 
Co-Ce

Co
 x 100 

Co adalah konsentrasi awal (mg L-1), Ce 

adalah konsentrasi saat setimbang, V adalah 

volume larutan yang diuji and M adalah 

massa adsorbent [6]. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Membran kitosan termodifikasi 

polidopamin dibuat dengan metoda lapis 

(coating). Membran direndam dalam larutan 

dopamin. Dopamine merupakan bentuk 

monomer dari polidopamin. Dopamine dapat 

dengan mudah teroksidasi pada pH basa 

menghasilkan 5,6-dihidroksindol (DHI) melalui 

oksidasi intramolekular. DHI kemudian 

terpolimerisasi secara sendirinya membentuk 

polidopamin yang akan menempel pada 

permukaan [7]. 

Terdapat perbedaan warna diantara 

membran dengan variasi konsentrasi 

polidopamin. Semakin tinggi konsentrasi 

polidopamin yang digunakan, yaitu 0,1 – 0,5 

kg/L, maka semakin pekat warna yang dimiliki 

oleh membran tersebut hal ini menandakan 

semakin banyaknya polidopamin yang 

melapisi membran kitosan.  

Studi adsorpsi membran yang telah 

dikembangkan terhadap ion Pb(II) dalam air 

dilakukan dalam media netral (pH 6) atau 

sama dengan pH akuades. Pada gambar 1 

dibandingkan kapasitas adsorpsi membran 

kitosan (chi) dengan kitosan termodifikasi peg 

dengan berbagai persentase (chi + peg) dan 

membran kitosan/peg termodifikasi 

polidopamin (chi+peg+pda). Polidopamin 

yang digunakan dalam hal ini adalah 0.5 kg/L. 

Penambahan peg bertujuan untuk 

membentuk pori membran sebagaimana hasil 

penelitian Gupta dan Saxena [8]. Dari grafik 

tersebut, semakin besar penambahan peg 

pada kitosan semakin menurun kapasitas 

adsorpsi membran terhadap ion Pb(II). 

Membran kitosan saja menghasilkan %R 

sebesar 36%, sedangkan kitosan+10% peg 

menghasilkan %R sebesar 4% dan kitosan + 

20% peg sebesar 0 %. Penurunan ini 

dikarenakan semakin banyak peg yang 

ditambahkan, maka semakin banyak pori 

membran yang terbentuk sehingga semakin 

mudah membran tersebut larut dalam air.  

Kemudahan membran larut dalam air 

membuat sebagian besar media air terserap 

ke dalam membran sehingga, konsentrasi ion 

Pb(II) setelah proses adsorpsi, seakan 

meningkat atau tetap sama. Setelah 

membran kitosan + peg di modifikasi dengan 

polidopamin, kapasitas adsorpsi untuk kitosan 

+ 5% peg, kitosan + 10% peg, kitosan + 20% 

peg dan kitosan + 30% peg memiliki %R 

secara berturut-turut sebesar 4%, 28%, 36%, 

36%, dan 32%.  
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Gambar 1. Kapasitas adsorpsi membrane kitosan 

(Chi), kitosan/peg (Chi+peg) dan kitosan/peg/pda 

(Chi+peg+pda) terhadap ion Pb(II). 

 

 

Gambar 2. Kapasitas adsorpsi membrane kitosan 

(Chi), kitosan/peg (Chi+peg) dan kitosan/peg + pda 

dengan berbagai variasi konsentrasi 

 

Pada gambar 1, %R dari membran 

kitosan + 0,1 kg/L pda, kitosan + 0,2 kg/L 

pda, kitosan + 0,5 kg/L pda, kitosan + 1 kg/L 

pda, kitosan + 2 kg/L pda dan kitosan + 3 

kg/L pda secara berturut-turut sebesar 17%, 

22%, 25%, 19%, 22%, 26%. Besarnya %R 

untuk membran kitosan + peg 10% + 0,1 kg/L 

pda, kitosan + peg 10% + 0,2 kg/L pda, 

kitosan + peg 10% + 0.5 kg/L pda, kitosan + 

peg 10% + 1 kg/L pda, kitosan + peg 10% + 2 

kg/L pda, dan kitosan + peg 10% + 3 kg/L 

pda, secara berturut-turut sebesar 40%, 33%, 

50%, 54%, 29% dan 19%.  

Pengurangan %R dari membran 

kitosan/peg/pda seiring dengan kenaikan 

konsentrasi pda dikarenakan adanya 

penutupan sebagian pori membran, sehingga 

interaksi antara adsorbat dengan adsorben 

menjadi tidak maksimal [9,10]. 

 

IV. KESIMPULAN 

Pengembangan membran kitosan 

termodifikasi peg dan pda telah dilakukan. 

Hasil pengukuran kapasitas adsorbansi dari 

berbagai variasi membran tersebut terhadap 

ion Pb(II) dilakukan dengan menggunakan 

metoda batch. Hasil menunjukkan adanya 

ketidakstabilan dari membran yang ditandai 

oleh ketidak konsistenan dari banyaknya ion 

Pb(II) yang terserap. Kapasitas adsorpsi 

maksimum dicapai oleh membran kitosan + 

peg 10% + pda 1 kg/L yaitu sebesar 54%.  
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