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Abstrak 

 
Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh variasi konsentrasi SiO2-Grafena-
Kitosan pada kertas selulosa terhadap sifat hidrofobik untuk pemisahan air dan 
minyak. Untuk meningkatkan sifat hidrofobik dapat dilakukan modifikasi permukaan 
kertas dengan komposit SiO2-Grafena-Kitosan. Metode pelapisan yang digunakan 
adalah Dip-Coating. Pada penelitian ini variasi konsentrasi SiO2-Grafena-Kitosan yang 
digunakan yaitu: (60%:1%:39%), (50%:1,5%:48,5%), (40%:3%,%57%), dan 
(30%:4,5%:65,5%) %w/w. Sifat hidrofobik dapat ditentukan melalui pengukuran sudut 
kontak. Konsentrasi optimum diperoleh pada konsentrasi  (30%:4,5%:65,5%) dengan 
sudut kontak yang didapatkan yaitu 97,030. Pada variasi konsentrasi 1, 2, dan 3 
didapatkan sudut kontaknya adalah 96,250, 96,690 dan 96,910, sedangkan untuk uji 
efisiensi pemisahan air dan minyak didapatkan berturut-turut yaitu : 70%, 72,5%, 75%, 
dan 80%.  
Kata kunci: SiO2, Kitosan, Grafena, Hidrofobik, Kertas Selulosa  
 

Abstract 
 

The purpose of this study is to investigate how different SiO2-Graphene-Chitosan 
concentrations affect the hydrophobic characteristics of cellulose paper for the 
separation of water and oil. One frequent ingredient used to manufacture paper is 
cellulose. It has low hydrophobic properties. SiO2-Graphene-Chitosan composite can 
be applied to the paper surface to boost its hydrophobic qualities. The coating method 
used Dip-Coating. The concentration of SiO2-Graphene-Chitosan utilized in this study 
varied ranging from (60%:1%:39%), (50%:1,5%:48,5%), (40%:3%,%7%), and 
(30%:4,5%:65,5%) %w/w. contact angle measurements can be used to determine 
hydrophobic characteristics. At a concentrations of (30%:4,5%:65,5%) and a contact 
angle 97,030 the ideal concentration was reached. Variations 1, 2 and 3 yielded contact 
angles of 96,250, 96,690 and 96,910, the efficiency of water and oil separation is 
obtained in the following sequence: 70%, 72,5%, 75%, and 80%. 
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PENDAHULUAN 

Air limbah berminyak dapat terjadi karena pertumbuhan industri yang sangat 
pesat, seperti industri minyak dan gas, petrokimia, farmasi, metalurgi dan makanan [1]. 
Air limbah berminyak merupakan air yang sudah terkontaminasi dan mengandung zat-
zat hidrokarbon yang dapat menganggu kesehatan manusia dan ekosistem perairan. 
Oleh karena itu, sebelum dibuang perlu dilakukan pemisahan. Selain itu, pemisahan air 
dan minyak juga penting untuk pengolahan air, mengurangi polusi, dan menjaga 
kelestarian lingkungan, sehingga diperlukan metode atau solusi untuk pemisahan air 
dan minyak.  
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Salah satu metode yang telah dilakukan untuk pemisahan air dan minyak yaitu 
menggunakan sistem flotasi gas [2]. Flotasi disebut juga dengan proses pengapungan. 
Proses ini menggunakan gas/udara yang dimasukkan ke dalam air, sehingga akan 
membentuk gelembung-gelembung gas yang nantinya akan menempel dengan 
partikel/minyak dan meningkatkan kemampuan untuk mengapung ke permukaan air. 
Flotasi gas merupakan metode yang efektif untuk menghilangkan minyak/lemak dari 
air. Akan tetapi, proses ini memerlukan konsumsi energi yang tinggi, dan biaya 
produksi yang mahal. Oleh sebab itu, dilakukan pemisahan air dan minyak 
menggunakan kertas selulosa. 

Pemisahan air dan minyak menggunakan kertas selulosa menjadi daya tarik 
karena pada proses pemisahannya sedikit polusi dan biaya yang rendah. Namun, 
kertas selulosa murni kurang efektif dalam pemisahan air dan minyak. Maka dari itu 
dilakukan modifikasi permukaan pada kertas selulosa agar lebih efektif dalam 
pemisahan air dan minyak karena permukaan yang bersifat hidrofobik berinteraksi 
dengan molekul nonpolar seperti minyak [3]. Hidrofobik adalah sifat yang memiliki 
phobia terhadap air. Permukaan hidrofobik memiliki sudut kontak >90º [4]. 

Modifikasi permukaan kertas selulosa dibutuhkan bahan seperti silika, grafena 
dan kitosan. Silika (SiO2) memiliki keunggulan seperti biaya yang rendah, toksisitas 
yang minim, mempunyai sifat stabilitas termal dan mekanis [5], energi permukaan yang 
rendah, serta dapat memberikan kekasaran pada permukaan [6]. Akan tetapi silika 
memiliki kelemahan yaitu kurangnya daya serap akibat adanya gugus silanol dan 
siloksan [7] serta permukaannya rentan terhadap kerusakan  sehinggga dibutuhkan 
bahan yang kuat seperti grafena. Grafena adalah alotrop karbon yang berbentuk 
lembaran datar tipis dengan ikatan sp2 untuk setiap atom karbon dan dikemas rapat 
dalam bentuk kisi kristal yang menyerupai sarang lebah [8]. Grafena memiliki sifat 
hidrofobik artinya susah larut dalam air [9].  

Kitosan merupakan bahan biopolimer alami yang keberadaannya melimpah di 
alam. F. Liang et al., (2021) telah melakukan penelitian tentang pembuatan spons dari 
kitosan untuk pemisahan air dan minyak. Spons berbasis kitosan ini menunjukkan 
elastisitas yang sangat baik dan mampu menyerap minyak/pelarut organik serta dapat 
dijadikan sebagai penyerap baru untuk pemisahan minyak dan air. Akan tetapi laju 
degradasi yang didapatkan masih tinggi, sehingga perlu dikombinasikan dengan bahan 
lain untuk meningkatkan stabilitas lapisan [10]. Yun et al., (2021) juga telah melakukan 
penelitian tentang pembuatan kertas selulosa alami superhidrofobik dengan 
keterbasahan berbeda untuk aplikasi pemisahan minyak dan air, didapatkan sudut 
kontak di atas 153º dengan konsentrasi optimal 30g/100 ml. Konsentrasi bahan yang 
digunakan berpengaruh terhadap sifat hidrofobik yang dihasilkan dikarenakan setiap 
bahan memiliki karakteristik yang berbeda [11].  
 
METODE 

Jenis penelitian yang dilakukan adalah eksperimen. Penelitian ini dilaksanakan 
dari bulan maret 2024 hingga juli 2024 di Laboratorium Fisika Material dan Biofisika 
FMIPA Universitas Negeri Padang dan Laboratorium Kimia FMIPA Universitas Negeri 
Padang. Alat-alat yang digunakan meliputi : timbangan analitik, furnace, pipet tetes, 
beaker glass , corong kaca, oven, spatula, kaca arloji, hot plate, magnetic stirer, dan 

gelas ukur. Bahan yang digunakan yaitu grafena, silika, kitosan, asam stearat, etanol, 
heksana, kertas seulosa dan aquades. Penelitian ini melakukan 4 macam variasi 
konsentrasi SiO2-grafena-kitosan yaitu:(60%:1%:39%), (50%:1,5%:48,5%), 
(40%:3%,:57%), dan (30%:4,5%:65,5%)%w/w. Penelitian ini terdiri dari berbagai 
langkah seperti : pembuatan larutan komposit SiO2-grafena-kitosan dengan beberapa 
variasi, pelapisan kertas selulosa menggunakan metode dip coating, mengeringkan 
dengan oven pada suhu 1000C selama 15 menit, melakukan uji sudut kontak serta uji 
pemisahan air dan minyak.  
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Langkah pertama yang dilakukan adalah menimbang silika sebanyak 0,6 g, 0,5 g, 
0,4 g, dan 0,3 g. 0,6 g digunakan untuk larutan 60% w/w, 0,5 g digunakan untuk 
larutan 50%w/w dan begitu seterusnya. Larutan silika dibuat dengan cara  melarutkan 
asam stearat sebanyak 5 g dengan heksana menggunakan magnetic stirer dengan 
suhu 800 C sampai larut, kemudian tambahkan silika 0,6 g biarkan hingga homogen. 
Lakukan cara yang sama untuk variasi 0,5 g, 0,4 g, dan 0,3 g. Tahap selanjutnya 
pembuatan larutan komposit grafena-kitosan dengan cara melarutkan asam stearat 
sebanyak 15 g dengan etanol 50 ml menggunakan magnetic stirer dengan suhu 800 C 
selama 15 menit sampai homogen, tambahkan grafena 0,01 g, tambahkan kitosan 
0,39 g. Selanjutnya campurkan larutan silika dengan larutan komposit grafena-kitosan 
sehingga terbentuklah larutan komposit SiO2-grafena-kitosan dengan konsentrasi  
pertama 60%:1%:39%. Cara yang sama dilakukan untuk mendapatkan larutan 
komposit SiO2-grafena-kitosan dengan variasi berikutnya. Selanjutnya celupkan kertas 
selulosa ke dalam larutan komposit SiO2-grafena-kitosan dan keringkan dalam oven 
dengan suhu 1000C selama 15 menit.  

Pengukuran sudut kontak dilakukan dengan cara meneteskan aquades ke 
permukaan kertas selulosa yang telah dilapisi dengan larutan komposit SiO2-grafena-
kitosan dan memfoto dengan kamera untuk dimasukkan ke software Image J. 

Pengukuran  dilakukan secara berulang untuk menghindari kesalahan paralaks. Untuk 
mendapatkan performa kertas selulosa yang telah dilapisi dilakukan uji pemisahan air 
dan minyak. Persamaan yang digunakan untuk menghitung efisiensi pemisahannya 
adalah :  

 

  
               

            
                                                   (1) 

 
 
Dimana : 
 
V terpisah air  = jumlah air yang tidak tersaring 
V total(air)      =  total air sebelum pemisahan 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian ini mengukur sudut kontak dengan meneteskan air ke 
permukaan substrat dan memotretnya dan melakukan penghitungan menggunakan 
software Image J. Pengukuran dilakukan secara berulang untuk meminimalisir 

kesalahan. Berikut ini merupakan foto dan data sudut kontak pada berbagai macam 
variasi:  

 

  
        (a)   (b) 
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(c)    (d) 

Gambar 1. Foto Sudut Kontak. (a) Konsentrasi (60% : 1% : 39%), 
 (b) Konsentrasi (50% ; 1,5% ; 48,5%), (c) Konsentrasi (40% : 3% : 57%), (d) 

Konsentrasi (30% : 4,5% : 65,5%). 
Tabel 1. Data Sudut Kontak berbagai variasi Konsentrasi 

No Konsentrasi SiO2-grafena-kitosan(w/w) Hasil sudut kontak 

1 (60% : 1% : 39%) 96,25º 

2 (50% ; 1,5% ; 48,5%) 96,69º 

3 (40% : 3% : 57%) 96,91º 

4 (30% : 4,5% : 65,5%) 97,3º 

 
Berdasarkan tabel 1 di atas, variasi konsentrasi berpengaruh terhadap sudut 

kontak yang dihasilkan, walaupun hanya memberikan perubahan yang sedikit. Hal ini 
disebabkan karena jumlah konsentrasi yang digunakan sama yaitu sebanyak 1 gram. 
Selain konsentrasi, bahan-bahan yang digunakan juga berpengaruh terhadap nilai 
sudut kontak yang dihasilkan. Dapat dilihat bahwa sudut kontak berturut-turut yaitu 
96,25º, 96,69º, 96,91º, dan 97,3º. Sudut kontak optimum didapatkan pada variasi 
keempat yaitu (30% : 4,5% : 65,5%), selain konsentrasi, bahan-bahan yang digunakan 
juga berpengaruh terhadap sudut kontak yang dihasilkan. Selama pengujian sudut 
kontak, gaya tarik menarik yang terjadi antara air dengan permukaan hidrofobik  kecil 
atau dikenal dengan nama low adhesion. Berdasarkan data sudut kontak yang 
dihasilkan dari variasi konsentrasi SiO2-Grafena-Kitosan sudah berhasil menciptakan 
lapisan hidrofobik. Suatu lapisan dapat dikatakan hidrofobik jika memiliki sudut kontak 
besar dari 90o [12].  

Pengujian pemisahan air dan minyak dilakukan menggunakan corong, dengan 
cara mencampurkan toluena dengan air (20/20)ml dan meneteskan ke permukaan 
kertas, tunggu hingga minyak tersaring ke bawah. Berikut tabel data pemisahan air dan 
minyak :  

Tabel 2. Data Pemisahan Air dan Minyak  

Konsentrasi SiO2-Grafena-Kitosan Volume 
Akhir 

Air (ml) 

Efisiensi (%) 

(60% : 1% : 39%) 14 70% 

(50% ; 1,5% ; 48,5%) 14,5 72,5% 

(40% : 3% : 57%) 15 75% 

(30% : 4,5% : 65,5%) 16 80% 

 
Dapat dilihat pada tabel 2, bahwa volume akhir dari air kurang dari 20 ml. Hal ini 

mengindikasikan bahwa air masih dapat melewati kertas selulosa. Akan tetapi, kertas 
selulosa yang telah dimodifikasi sudah bersifat hidrofobik. Permukaan yang bersifat 
hidrofobik memiliki kemampuan menolak air, dikarenakan gaya kohesi molekul air lebih 
kuat dari pada gaya adhesi permukaan hidrofobik. Permukaan yang bersifat hidrofobik 
memiliki energi permukaan yang rendah,  sehingga tidak mudah berinteraksi dengan 
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air, akan tetapi lebih mudah berinteraksi dengan zat non polar, seperti minyak. Ketika 
minyak bertemu dengan permukaan hidrofobik, minyak dapat menyebar di atas 
permukaan dan melewati membran. Menurut Prinsip kelarutan like dissolve like, 
pelarut yang bersifat polar akan melarutkan senyawa yang bersifat polar, sedangkan 
pelarut yang bersifat non polar akan melarutkan senyawa yang bersifat non polar [13] 
 
SIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan kertas selulosa berhasil 
dimodifikasi permukaannya sehingga bersifat hidrofobik. Hasil pengukuran sudut 
kontak berturut-turut yaitu 96,250, 96,690, 96,910 dan 97,030. Untuk efisiensi 
pemisahan air dan minyaknya didapatkan berturut-turut 70%, 72,5%, 75,5% dan 80%.  
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