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RINGKASAN 

 

ANALISIS PEMBENTUKAN MEMBRAN PERAK NITRAT (AgNO3) 

DENGAN PENCAMPURAN POLYETHERSULFONE (PES); 

KARAKTERISTIK, KINERJA PENGOLAHAN AIR DAN SIFAT MEKANIS 

 

Karya Tulis Ilmiah berupa skripsi, 15 Juli 2025 

 

Muhammad Rizkiansyah Adil, dibimbing oleh Ir. Agung Mataram, S.T., M.T., 

Ph.D. xxv + 42 halaman, 4 tabel, 17 gambar, 5 lampiran 

RINGKASAN 

Ketersediaan air bersih yang semakin terbatas akibat pencemaran dan eksploitasi 

berlebihan menjadi isu global yang serius, terutama di negara berkembang 

seperti Indonesia. Salah satu solusi yang berkembang adalah teknologi 

membran, yang mampu memisahkan kontaminan dari air secara selektif tanpa 

bahan kimia tambahan dan dengan konsumsi energi rendah. Polyethersulfone 

(PES) banyak digunakan dalam pembuatan membran karena sifat termal, kimia, 

dan mekaniknya yang baik, namun cenderung rentan terhadap fouling karena 

akibat dari sifat hidrofobiknya. Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan 

performa membran PES melalui penambahan senyawa penguat yaitu Perak 

Nitrat (AgNO₃) sebagai aditif antibakteri dan penerapan medan listrik searah 

(DC) sebesar 20.000 Volt selama 15 detik saat proses pencetakan. Tiga variasi 

konsentrasi AgNO₃ digunakan, yaitu 1 wt%, 1,25 wt%, dan 1,5 wt%, dengan 30 

wt% PES dan pelarut DMF. Spesimen dicetak dalam bentuk flat sheet, kemudian 

diuji menggunakan Scanning Electron Microscopy SEM untuk karakterisasi 

morfologi, uji tarik (ASTM D638 Type IV) untuk kekuatan mekanik, dan uji 

Clean Water Permeability (CWP) untuk performa filtrasi. Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa penambahan AgNO₃ berpengaruh signifikan terhadap 

morfologi dan juga kinerja pada membran. Konsentrasi 1 wt% memberikan hasil 

yang terbaik dengan pori merata, permukaan halus, tegangan tarik 4,20 MPa, 

dan fluks 4,20 L·m⁻²·h⁻¹·bar⁻¹. Konsentrasi yang lebih tinggi menyebabkan 

aglomerasi, menyempitkan pori, menurunkan porositas, serta menurunkan 
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kekuatan dan fluks. Dengan demikian, kombinasi modifikasi kimia AgNO₃ dan 

Electric Field terbukti meningkatkan sifat morfologi, mekanik, dan filtrasi 

membran secara signifikan. Penelitian ini memberikan kontribusi bagi 

pengembangan membran yang lebih efektif, antibakteri, dan antifouling untuk 

aplikasi skala rumah tangga maupun industri. 

 

Kata Kunci: Membran, Polyethersulfone (PES), Perak Nitrat (AgNO₃), Electric 

Field, Clean Water Permeability (CWP) 

 

Kepustakaan: 37 
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SUMMARY 

 

ANALYSIS OF SILVER NITRATE (AgNO₃) MEMBRANE FORMATION 

THROUGH POLYETHERSULFONE (PES) BLENDING: 

CHARACTERISTICS, WATER TREATMENT PERFORMANCE, AND 

MECHANICAL PROPERTIES 

 

Scientific Writing in the Form of a Undergraduate Thesis, 15 July 2025 

 

Muhammad Rizkiansyah Adil, supervised by Ir. Agung Mataram, S.T., M.T., 

Ph.D. xxvii + 42 pages, 4 tables, 17 figures, 5 attachments. 

 

SUMMARY 

The limited availability of clean water due to environmental pollution and 

excessive exploitation has become a critical global issue, particularly in 

developing countries like Indonesia. One promising solution is membrane 

technology, which enables selective separation of contaminants from water 

without requiring additional chemicals and with relatively low energy 

consumption. Polyethersulfone (PES) is commonly used in membrane 

fabrication due to its excellent thermal, chemical, and mechanical stability, but 

its hydrophobic nature makes it susceptible to fouling from particle or 

microorganism buildup. This study aims to enhance the performance of PES 

membranes by adding Silver Nitrate (AgNO₃) as an antibacterial additive and 

applying a direct current (DC) electric field of 20,000 volts for 15 seconds during 

membrane casting. Three AgNO₃ concentrations were used—1 wt%, 1.25 wt%, 

and 1.5 wt%—with 30 wt% PES and N,N-Dimethylformamide (DMF) as the 

solvent. The membranes were cast into flat sheets and tested using Scanning 

Electron Microscopy (SEM) for morphological analysis, tensile testing (ASTM 

D638 Type IV) for mechanical strength, and Clean Water Permeability (CWP) 

testing for filtration performance. Results showed that AgNO₃ addition 

significantly affected membrane morphology and performance. The membrane 

with 1 wt% AgNO₃ exhibited the best results, including uniform pores, a smooth 
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surface, the highest tensile strength (4.20 MPa), and the highest water flux (4.20 

L·m⁻²·h⁻¹·bar⁻¹). Higher AgNO₃ concentrations led to particle agglomeration, 

resulting in reduced pore size, lower porosity, and decreased mechanical and 

filtration performance. Thus, combining chemical modification with AgNO₃ and 

electric field application effectively improves the morphology, mechanical 

strength, and filtration efficiency of PES membranes. This research contributes 

to the development of more effective, antibacterial, and antifouling membranes 

for household and industrial water treatment applications. 

 

Keyword: Membrane, Polyethersulfone (PES), Silver Nitrate (AgNO₃), Electric 

Field, Clean Water Permeability (CWP) 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Air bersih (fresh water) adalah salah satu kebutuhan pokok yang mendasar 

bagi kehidupan manusia yang keberadaannya harus terjamin secara berkelanjutan, 

baik dari segi waktu, jumlah, maupun mutu. Ketersediaan air bersih menjadi isu 

strategis di berbagai negara, terutama di kawasan dengan konsentrasi penduduk 

yang padat. Permasalahan ini umumnya disebabkan oleh ketidakseimbangan antara 

tingkat permintaan (demand) yang terus meningkat dan ketersediaan (supply) yang 

cenderung menurun. Ketersediaan air yang menurun ini terjadi karena 

berkurangnya aliran sumber daya air baku, termasuk mata air, sungai, danau, serta 

air tanah, yang sebagian besar disebabkan oleh peningkatan degradasi lingkungan 

(Wenten dkk., 2010). Menurut laporan World Health Organization (WHO), sekitar 

2 miliar individu saat ini berisiko tinggi mengalami diare yang disebabkan oleh 

konsumsi air dan makanan yang tercemar. Penyakit ini menjadi faktor utama dalam 

tingginya angka kematian anak-anak, yang mencapai lebih dari 5 juta kasus setiap 

tahun. 

 Sumber-sumber air saat ini semakin mengalami pencemaran, baik akibat 

limbah industri yang tidak melalui proses pengolahan terlebih dahulu maupun 

karena eksploitasi berlebih yang melampaui kapasitas daya pulih alaminya. Apabila 

tidak dilakukan perubahan mendasar dalam pola pemanfaatan air, bukan tidak 

mungkin di masa mendatang air hanya dapat digunakan setelah melalui proses 

pengolahan khusus yang biayanya melampaui kemampuan ekonomi sebagian besar 

negara (Herlambang, 2018). Dalam upaya mengatasi krisis air bersih, teknologi 

membran merupakan salah satu metode pemisahan yang tergolong baru, namun 

telah banyak diadopsi dalam berbagai sektor, termasuk pengolahan air dan limbah 

industri. Melalui teknologi ini, air limbah dapat diolah menjadi air murni dengan 

kualitas yang layak dan aman untuk dikonsumsi. Indonesia sendiri turut 



2 
 

Universitas Sriwijaya 

menghadapi dampak dari krisis air bersih global, namun pemanfaatan teknologi 

pengolahan air, khususnya teknologi membran, masih terbatas secara komersial 

sehingga penyebarannya belum merata di seluruh wilayah tanah air. 

Teknologi membran telah menjadi teknologi pemisahan yang signifikan 

selama beberapa dekade terakhir. Teknologi ini menawarkan berbagai keunggulan, 

antara lain tidak memerlukan penambahan bahan kimia dalam prosesnya, memiliki 

konsumsi energi yang relatif rendah, mudah dalam pengoperasian, serta mampu 

menjalankan proses secara efisien dan terstruktur (Hikmawan dkk., 2020). Secara 

terminologis, Membran adalah lapisan yang tipis yakni berfungsi sebagai pemisah 

selektif antara suatu fasa. Proses pemisahan dalam teknologi membran bergantung 

pada perbedaan sifat seperti koefisien difusi, tekanan, potensial listrik, atau 

konsentrasi antar komponen. Beberapa proses pemisahan pada teknologi membran, 

termasuk reverse osmosis (RO), ultrafiltrasi (UF), mikrofiltrasi (MF), dan 

piezodialisis, umumnya digerakkan oleh perbedaan tekanan sebagai driving force 

atau gaya dorong. Di sisi lain, proses membran lainnya memanfaatkan perbedaan 

konsentrasi seperti pada pemisahan gas, pervaporasi, membran cair, dan dialisis 

serta perbedaan suhu pada distilasi membran dan termo-osmosis, dan perbedaan 

potensial listrik pada elektrodialisis. Dalam praktiknya, teknologi membran dapat 

diaplikasikan untuk berbagai tujuan seperti pemekatan, pemurnian, fraksionasi, 

maupun sebagai media pendukung dalam proses reaksi kimia (Mulder, 1996).  

Dengan demikian, Membran yang terbuat dari bahan dasar polimer termasuk 

tipe membran yang cukup marak digunakan dalam berbagai aplikasi industri (Kang 

dan Cao, 2014). Membran polimer memiliki sifat yang bervariasi, memungkinkan 

proses pemisahan dilakukan secara kontinu dan fleksibel sesuai dengan kebutuhan, 

serta mampu meningkatkan kualitas air yang dihasilkan (Ramadhanis, 2021) 

Keberhasilan implementasi sistem membran dalam pengolahan air sering kali 

terhambat oleh permasalahan fouling atau pengotoran membran. Salah satu faktor 

utama yang memengaruhi terjadinya fouling adalah karakteristik permukaan 

membran itu sendiri, khususnya tingkat hidrofilisitasnya (Rajesh dkk., 2013) 

Fouling juga dapat disebabkan oleh akumulasi material anorganik maupun organik 

yang terkandung di dalam air, yang menempel pada permukaan membran. Kondisi 

ini berkontribusi terhadap penurunan kinerja sistem, khususnya ditandai dengan 



3 

 

Universitas Sriwijaya 

berkurangnya nilai fluks membran (Al-Amoudi, 2010). Fouling dapat 

menyebabkan penyumbatan pada pori-pori membran, yang pada akhirnya 

mengakibatkan penurunan fluks permeasi air selama berlangsungnya proses operasi 

membran (Fathanah dkk., 2022). 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Rajesh dan Al-Amoudi, 

peningkatan sifat anti fouling pada membran dapat dicapai melalui modifikasi 

permukaan membran. Karakteristik membran yang optimal dapat didapatkan 

dengan menambahkan zat aditif ke dalam matriks polimer membran. Beberapa 

jenis bahan aditif yang umum digunakan memiliki variasi dalam hal jenis dan harga, 

di antaranya adalah Polyethersulfone (PES), N,N-Dimethylformamide (DMF), dan 

Perak Nitrat (AgNO₃). Polyethersulfone (PES) yakni salah satu material yang 

paling banyak digunakan pada pengaplikasian pemisahan menggunakan teknologi 

membran. Membran yang berbahan dasar PES memiliki stabilitas yang baik 

terhadap oksidasi, suhu tinggi (termal), dan lingkungan hidrolitik, serta 

menunjukkan sifat mekanik yang kuat. Selain itu, PES juga memiliki fluks yang 

tinggi dan tergolong lebih ekonomis dibandingkan dengan bahan membran lainnya 

(Nurmalasari dkk., 2022). Membran berbahan Polyethersulfone (PES) bersifat 

hidrofobik, sehingga memiliki ketahanan yang rendah terhadap fouling. Kondisi 

fouling pada membran menyebabkan penurunan kinerja selama proses operasional, 

oleh karena itu, penambahan nanopartikel diperlukan sebagai agen untuk 

meningkatkan sifat anti fouling pada membran PES (Vatanpour dkk., 2012).  

Penambahan senyawa Perak Nitrat (AgNO₃) pada membran filtrasi air 

berperan dalam menghambat pertumbuhan bakteri coliform yang menjadi 

penyebab utama biofouling, sehingga dapat mengurangi tingkat pengotoran pada 

membran (Nugroho dkk., 2015), Faktor utama yang memengaruhi kinerja 

permukaan membran meliputi sifat hidrofilisitas, muatan permukaan, serta tingkat 

kekasaran yang dimilikinya (Zhao dkk., 2015). Pemanfaatan Perak Nitrat ialah 

sebagai bahan aditif dalam proses fabrikasi membran untuk proses penjernihan air 

telah mengalami kemajuan yang signifikan, seiring meningkatnya kebutuhan akan 

teknologi filtrasi yang lebih efisien dan bersifat antibakteri. Hal ini disebabkan oleh 

mekanisme kerja ion perak (AgNO₃) yang mampu menonaktifkan bakteri dengan 

cara menempel pada dinding sel bakteri, menyebabkan gangguan struktural berupa 
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pembesaran sel, yang pada akhirnya mengakibatkan kematian bakteri. N,N-

Dimethylformamide (DMF) adalah pelarut polimer sekaligus aditif yang 

mempunyai keunggulan karakteristik, antara lain ketahanan terhadap api, volatilitas 

yang rendah, serta tingkat toksisitas yang relatif minim. Sebagai pelarut, DMF 

dapat dicampurkan secara langsung ke dalam larutan komposisi dalam bentuk cair 

tanpa melalui proses pelarutan tambahan. Penggunaan DMF dalam pencampuran 

dengan Polyethersulfone (PES) diketahui dapat meningkatkan kekuatan mekanik 

membran yang dihasilkan. Selain itu, salah satu keunggulan DMF adalah 

kemampuannya untuk menguap atau larut secara sempurna selama proses 

pencetakan membran berlangsung (Mataram dkk., 2024). 

Penelitian ini difokuskan pada modifikasi membran yang mencakup aspek 

permukaan, karakteristik fisik, sifat mekanik, serta kinerja dalam proses 

pengolahan air. Modifikasi dilakukan melalui penerapan metode medan listrik 

(Electric Field) pada saat pembentukan membran. Penggunaan medan listrik dalam 

proses ini memberikan berbagai keuntungan, di antaranya adalah kemampuan 

untuk mengurangi kekasaran permukaan membran. Permukaan yang lebih halus 

berkontribusi pada penurunan hambatan aliran fluida serta meminimalkan interaksi 

tidak diinginkan antara membran dan partikel atau polutan yang berpotensi 

menyebabkan fouling. Selain itu, metode ini juga memungkinkan pembentukan 

pori dengan ukuran yang lebih seragam, yang penting untuk menjamin efisiensi dan 

konsistensi proses pemisahan. Ukuran pori yang uniform mendukung pengaturan 

aliran fluida dan pemisahan yang lebih akurat. Keuntungan lain dari penerapan 

medan listrik adalah kemampuannya dalam mengurangi efek polarisasi konsentrasi, 

yaitu kondisi di mana konsentrasi zat terlarut di dekat permukaan membran lebih 

tinggi dibandingkan dengan bagian fluida yang lebih jauh. Dengan penerapan 

medan listrik, distribusi ion dan molekul menjadi lebih terkendali, sehingga 

terbentuk gradien konsentrasi yang lebih stabil dan mengurangi pembentukan 

lapisan penghalang di permukaan membran. 

Medan listrik juga berperan dalam mencegah terjadinya pengendapan polutan 

pada permukaan membran. Dengan memodifikasi sifat elektrostatik membran, 

medan listrik mampu menurunkan kecenderungan partikel polutan bermuatan 

untuk melekat pada permukaan, sehingga dapat mengurangi potensi terjadinya 
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fouling. Kombinasi dari permukaan pada membran yang lebih bagus, ukuran pori 

seragam, dan berkurangnya hambatan aliran turut berkontribusi terhadap 

peningkatan fluks membran, yaitu laju aliran filtrat per satuan luas pada membran 

(Li dkk., 2018). Dalam analisis pada karakteristik membran, akan dilakukan suatu 

pengujian morfologi permukaan dan struktur pori menggunakan alat Scanning 

Electron Microscopy (SEM), serta analisis sudut kontak untuk mengevaluasi sifat 

hidrofilik membran. Sifat mekanik membran diuji melalui uji tarik guna 

mengetahui kekuatan dan elastisitasnya. Sementara itu, kinerja membran dalam 

pengolahan suatu air dinilai pada uji Clean Water Permeability (CWP) agar dapat 

mengukur kemampuan membran dalam menghantarkan air yang bersih. 

Atas dasar permasalahan ini, penulis mengambil tema tugas akhir / skripsi 

dengan judul: “ANALISIS PEMBENTUKAN MEMBRAN PERAK NITRAT 

(AgNO3) DENGAN PENCAMPURAN POLYETHERSULFONE (PES); 

KARAKTERISTIK, KINERJA PENGOLAHAN AIR DAN SIFAT MEKANIS”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Penelitian yang akan dilakukan ini bertujuan untuk mengidentifikasi serta 

merumuskan permasalahan yang akan dijadikan dasar dalam pelaksanaan studi. 

Rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Apa hasil yang diperoleh dari pencampuran membran Polyethersulfone (PES) 

dengan penambahan Perak Nitrat (AgNO3)? 

b. Bagaimana Metode Electric Field yang digunakan untuk memodifikasi permukaan 

membran? 

c. Bagaimana pengaruh metode Electric Field terhadap sifat anti-fouling pada 

membran? 

d. Bagaimana struktur mikro yang dihasilkan melalui alat pengujian Scanning 

Electron Microscopy (SEM)? 

e. Bagaimana karakteristik sifat mekanik pada membran yang dihasilkan melalui 

alat Pengujian Tarik? 
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f. Bagaimana hasil kinerja pengolahan air yang didapatkan melalui alat Clean 

Water Permeability (CWP)? 

1.3 Batasan Masalah 

Permasalahan dalam penelitian membutuhkan unsur pendukung seperti 

batasan masalah. Adapun batasan masalah yaitu sebagai berikut: 

a. Penelitian ini menggunakan Polyethersulfone (PES) sebagai polimer dengan 

konsentrasi 30 wt%. 

b. Pada penelitian ini menggunakan variasi konsentrasi Perak Nitrat (AgNO₃) 

yang digunakan sebagai aditif dalam campuran adalah sebesar 1 wt%, 1,25 

wt%, dan 1,5 wt%. 

c. Pelarut yang digunakan dalam pengujian ini adalah N,N-Dimethylformamide 

(DMF). 

d. Spesimen yang dibuat dan diuji yaitu berbentuk flat sheet. 

e. Pada penelitian ini pengujian yang dilakukan meliputi karakterisasi 

menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM), uji Clean Water 

Permeability (CWP), serta Pengujian tarik. 

f. Kecepatan pengadukan tidak menjadi parameter yang diperhatikan dalam 

penelitian ini. 

g. Waktu pengadukan membran dilakukan selama 7 - 8 jam dengan suhu 

berkisaran 35 - 40◦C 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

a. Melakukan analisis terhadap sifat antifouling membran yang dimodifikasi 

permukaannya melalui penerapan metode Electric Field. 
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b. Menganalisis struktur mikro pada membran 

c. Menganalisis tegangan tarik pada membran 

d. Menganalisis kinerja pengolahan air pada membran 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan penulis terhadap penelitian ini, yaitu:  

a. Mengembangkan pemahaman ilmiah mengenai pembuatan membran 

melalui pencampuran Polyethersulfone (PES) dengan penambahan Perak 

Nitrat (AgNO₃). 

b. Penelitian ini merujuk pada berbagai studi terdahulu dan diharapkan dapat 

berperan sebagai dasar bagi pengembangan penelitian selanjutnya. 
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