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RINGKASAN 

Kebutuhan air bersih yang meningkat di tengah terbatasnya sumber daya air akibat 

pencemaran dan urbanisasi memerlukan solusi alternatif yang efisien. Teknologi 

membran menjadi salah satu pendekatan unggulan karena kemampuannya dalam 

memisahkan kontaminan dengan efisiensi tinggi, tanpa membutuhkan energi besar 

maupun bahan kimia tambahan. Polyethersulfone (PES) dikenal sebagai polimer 

unggulan dalam pembuatan membran karena stabilitas termal dan mekaniknya, 

namun bersifat hidrofobik yang menyebabkan fouling. Penelitian ini bertujuan 

untuk meningkatkan kinerja membran PES dengan menambahkan Perak Nitrat 

(AgNO₃) sebagai aditif antibakteri, serta memanfaatkan medan listrik searah 

(Electric Field) sebesar 25 Kv selama 30 detik dalam proses pencetakan membran. 

Tiga variasi konsentrasi AgNO₃ digunakan, yaitu 1wt%, 1,5wt%, dan 2wt%, 

dengan 30wt% PES dan pelarut DMF. Membran dicetak dalam bentuk flat sheet 

dan kemudian diuji menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM) untuk 

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

uji Clean Water Permeability (CWP) untuk mengevaluasi kinerja filtrasi. Membran 

hasil cetakan diuji secara morfologis menggunakan Scanning Electron Microscope 

(SEM), sifat mekanis melalui uji tarik (ASTM D638 Type IV), performa filtrasi air 

dengan Clean Water Permeability (CWP). Hasil menunjukkan bahwa penambahan 

AgNO3 sebesar 1wt% memberikan hasil optimal dengan pori yang merata, 
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permukaan halus, kekuatan tarik 5,0009 MPa, dan fluks 6,117 L·m⁻²·h⁻¹·bar⁻¹. 

Konsentrasi yang lebih tinggi menyebabkan aglomerasi partikel, memperkecil 

ukuran pori, serta menurunkan kekuatan tarik dan nilai fluks. Secara keseluruhan, 

kombinasi antara penambahan AgNO₃ dan perlakuan Electric Field terbukti 

meningkatkan performa mekanik, struktur mikro, dan efisiensi filtrasi membran. 

Penelitian ini mendukung pengembangan membran berbasis PES sebagai solusi 

efektif dan ramah lingkungan untuk pengolahan air bersih skala rumah tangga dan 

industri, khususnya dalam mengatasi permasalahan biofouling.  
 

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

Field, Clean Water Permeability (CWP) 
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SUMMARY 

The increasing demand for clean water amidst limited water resources due to 

pollution and urbanization requires an efficient alternative solution. Membrane 

technology is one of the leading approaches due to its ability to separate 

contaminants with high efficiency, without the need for large energy or chemical 

additives. Polyethersulfone (PES) is known as a superior polymer in membrane 

manufacturing due to its thermal and mechanical stability, but is hydrophobic which 

causes fouling. This study aims to improve the performance of PES membrane by 

adding Silver Nitrate (AgNO₃) as an antibacterial additive, and utilizing an electric 

field of 25 Kv for 30 seconds in the membrane printing process. Three variations 

of AgNO₃ concentration were used, namely 1wt%, 1.5wt%, and 2wt%, with 30wt% 

PES and DMF solvent. The membranes were printed in flat sheet form and then 

tested using Scanning Electron Microscopy (SEM) for morphological analysis, 

tensile test (ASTM D638 Type IV) for mechanical strength, and Clean Water 

Permeability (CWP) test to evaluate filtration performance. The molded membrane 

was tested morphologically using Scanning Electron Microscope (SEM), 

mechanical properties through tensile test (ASTM D638 Type IV), water filtration 

performance with Clean Water Permeability (CWP). The results showed that the 

addition of AgNO3 at 1wt% gave optimal results with evenly distributed pores, 

smooth surface, tensile strength of 5.0009 MPa, and flux of 6.117 L-m-²-h-¹-bar-¹. 
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Higher concentrations caused particle agglomeration, reduced pore size, and 

decreased tensile strength and flux values. Overall, the combination of AgNO₃ 

addition and electric field treatment proved to improve the mechanical 

performance, microstructure, and filtration efficiency of the membrane. This 

research supports the development of PES-based membranes as an effective and 

environmentally friendly solution for household and industrial scale clean water 

treatment, especially in overcoming biofouling problems. 

 

Keywords: Membrane, Polyether Sulfate (PES), Silver Nitrate (AgNO3), Electric 

Field, Clean Water Permeability (CWP) 
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BAB 1 
PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

 

Air merupakan salah satu elemen penting bagi kehidupan manusia, karena 

memiliki peran krusial dalam berbagai aspek kehidupan. Sebagai kebutuhan utama, 

air digunakan dalam aktivitas sehari-hari oleh sebab itu, pemenuhan kebutuhan 

akan air bersih yang memadai merupakan salah satu hak dasar masyarakat yang 

harus dijamin keberadaannya. Permintaan terhadap air bersih mengalami 

peningkatan yang signifikan sejalan dengan bertambahnya jumlah penduduk, 

proses urbanisasi, pertumbuhan industri, serta meningkatnya kegiatan manusia 

dalam memenuhi kebutuhan rumah tangga yang terus berkembang. Kenaikan 

kebutuhan air bersih ini berdampak pada berkurangnya ketersediaan air. Selain itu, 

masalah pencemaran dan kerusakan lingkungan akibat pembuangan limbah cair 

dari rumah tangga dan pabrik juga menjadi faktor yang menurunkan kualitas 

sumber daya air, yang pada gilirannya berkontribusi pada kelangkaan air bersih 

(Ferdinand dan Savitri, 2023), (Kalsum dkk., 2019). 

Dengan pertumbuhan populasi yang pesat, kebutuhan akan air bersih semakin 

meningkat. Urbanisasi, industrialisasi yang meluas, dan peningkatan aktivitas 

manusia untuk memenuhi beragam kebutuhan rumah tangga sesuai tuntutan 

kehidupan yang terus berubah menjadi faktor pendorong. Penggunaan bioreaktor 

membran terendam untuk mengolah limbah cair menawarkan banyak keuntungan 

dibandingkan metode membran lainnya. Hal ini terlihat dari efektivitas dan efisiensi 

proses yang lebih sederhana dan otomatis, serta biaya operasional yang jauh lebih 

rendah dan hasil yang lebih baik. Semua pihak perlu segera mencari solusi untuk 

mengatasi masalah kekurangan air di seluruh dunia, termasuk solusi yang 

memanfaatkan kemajuan teknologi (M dkk., 2010). 

Menghadapi pentingnya kebutuhan air bersih untuk kehidupan dan dampak 

negatif yang muncul akibat kelangkaannya, banyak orang mulai mencari alternatif 
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untuk memastikan ketersediaan air bersih yang memadai. Teknologi membran telah 

menjadi salah satu pilihan pengolahan air yang paling dibicarakan di seluruh dunia 

karena kemampuan media pemisahan yang sangat selektifnya. Membran telah 

menjadi lebih populer sebagai pemurni air di Indonesia karena dianggap lebih 

efektif dan fleksibel untuk menyesuaikan dengan permintaan yang berubah dan 

kemajuan teknologi (Fitradi, 2015), (Wenten, 2019). 

Membran dapat dibuat dari Berbagai jenis material dapat digunakan dalam 

pembuatan membran, salah satunya adalah polimer. Membran yang berbasis 

polimer secara umum didefinisikan sebagai lapisan selektif yang memisahkan dua 

fasa dan berfungsi sebagai media penyaring. Teknologi membran jika dibandingkan 

metode penjernihan air lainnya, teknologi membran memiliki kelebihan seperti 

penggunaan energi yang rendah, proses pembuatan yang mudah, bersifat ramah 

lingkungan, tidak memerlukan banyak alat tambahan, mudah dioperasikan, dan 

menghasilkan air berkualitas tinggi. Meskipun teknologi membran memiliki 

berbagai keunggulan, penerapannya dalam skala industri masih mengalami 

kendala, salah satunya adalah permasalahan fouling. Fouling terjadi akibat adanya 

adsorpsi dan akumulasi polutan pada permukaan maupun di dalam pori-pori 

membran. Faktor yang paling berpengaruh terhadap terjadinya fouling adalah 

karakteristik permukaan membran itu sendiri, termasuk tingkat hidrofilisitas, 

muatan permukaan, serta kekasaran. Di samping itu, keberadaan senyawa organik 

dan anorganik dalam air, yang dapat menempel dan membentuk biofouling, turut 

memperparah penurunan fluks membran. Oleh karena itu, upaya peningkatan sifat 

hidrofilik dan penghalusan permukaan membran dipandang sebagai strategi efektif 

untuk memperbaiki performa membran terhadap fouling (He dkk., 2017), (Peters, 

2010), (Wenten, 2002), (Mirwan dkk., 2017). 

Membran dengan karakteristik yang optimal dapat dihasilkan dari berbagai 

campuran polimer, yang tersedia dalam berbagai jenis dan harga. Dalam penelitian 

ini, tantangan utama adalah menciptakan membran dengan menggunakan bahan 

polimer yang terjangkau, namun mampu memodifikasi karakteristik membran 

untuk mencapai hasil yang diinginkan. Beberapa bahan polimer yang digunakan 

untuk pembuatan membran antara lain Polyethersulfone (PES), N,N-

Dimethylformamide (DMF), dan Perak Nitrat (AgNO3). 
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Polyethersulfone (PES) merupakan salah satu jenis polimer yang banyak 

dimanfaatkan dalam pembuatan membran ultrafiltrasi karena keunggulannya dalam 

hal ketahanan terhadap bahan kimia dan tekanan mekanik, memiliki stabilitas 

termal yang tinggi, ramah lingkungan, serta tahan terhadap berbagai jenis pelarut. 

Namun demikian, aplikasi membran PES seringkali terbatas akibat sifatnya yang 

hidrofobik, yang menjadikannya mudah mengalami fouling. Oleh karena itu, 

diperlukan penambahan material lain guna meningkatkan sifat hidrofilik PES 

sekaligus memperkuat kemampuan antifouling membran (Abriyanto dkk., 2022), 

(Changsheng dkk., 2013). 

Penggunaan senyawa Perak Nitrat (AgNO3) sebagai aditif dalam pembuatan 

membran berbasis polimer untuk aplikasi penjernihan air telah banyak diterapkan. 

Hal ini disebabkan oleh kemampuan ion perak dalam menonaktifkan bakteri 

melalui mekanisme penempelan pada membran sel bakteri, yang kemudian 

menyebabkan pembengkakan sel dan berujung pada kematian mikroorganisme 

tersebut. Penambahan perak nitrat juga efektif dalam menekan pertumbuhan bakteri 

coliform, yang merupakan penyebab utama biofouling pada membran filtrasi air 

(Lee dkk., 2014). 

DMF merupakan pelarut untuk polimer dan aditif yang dikenal memiliki sifat 

tahan api, serta tingkat volatilitas dan toksisitas yang relatif rendah. DMF dapat 

langsung dicampurkan dalam bentuk cair ke dalam larutan polimer. Penggunaan 

DMF dalam pencampuran dengan PES terbukti dapat meningkatkan kekuatan 

mekanik material yang dihasilkan (EPA, 2000).  

Penelitian ini fokus pada modifikasi membran dari segi permukaan, sifat 

mekanik, serta performa filtrasi air. Proses sintesis membran melibatkan metode 

medan listrik (Electric Field) menggunakan arus DC sebesar 25 kV, yang berfungsi 

untuk memperhalus permukaan membran dan menghasilkan ukuran pori yang 

seragam. Teknik ini bertujuan mengurangi polarisasi konsentrasi serta mencegah 

penumpukan polutan pada permukaan, sehingga dapat menekan fouling dan 

meningkatkan fluks membran. Pengujian yang dilakukan meliputi analisis 

morfologi dengan SEM, uji tarik untuk kekuatan mekanik, serta uji Clean Water 

Permeability (CWP) untuk menilai kinerja filtrasi  (Li dkk., 2018). 



4 
 

Universitas Sriwijaya 

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

dengan judul “ANALISIS KARAKTERISTIK MEMBRAN BERBAHAN 

POLYETHERSULFONE (PES) DENGAN PENAMBAHAN PERAK NITRAT 

(AgNO3) SEBAGAI PENGAPLIKASIAN PENGOLAHAN AIR”. 

 

 

1.2. Rumusan Masalah 
 

karakteristik membran berbahan Polyethersulfone (PES) dengan penambahan 

perak nitrat (AgNO3) pada variasi konsentrasi 1%, 1.5%, dan 2%, yang ditinjau 

melalui pengujian sifat mekanik menggunakan uji tarik, Scanning Electron 

Microscope (SEM), dan kemampuan permeabilitas air menggunakan pengujian 

Clean Water Permeability (CWP). Penelitian ini juga berfokus pada pengaruh 

variasi konsentrasi AgNO3 terhadap perubahan struktur mikro membran, distribusi 

partikel perak dalam matriks PES, dan kaitannya dengan sifat permeabilitas dan 

kekuatan mekanis membran. Selain itu, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 

sejauh mana membran tersebut dapat memenuhi kebutuhan sebagai material yang 

efektif dan efisien dalam aplikasi pengolahan air, khususnya dalam meningkatkan 

kualitas air yang diolah dengan pendekatan teknologi membran. 

 

 

1.3. Batasan Penelitian 
 

Batasan–batasan masalah diterapkan agar tujuan dari penelitian dapat tercapai 

dengan spesifik dan tidak melenceng dari judul penelitian. Batasan–batasan 

masalah dalam penelitian ialah sebagai berikut: 

1. Polimer yang digunakan adalah Polyethersulfone (PES) dengan 

komposisi bahan untuk setiap spesimen adalah 30%. 

2. Penambahan zat aditif Perak Nitrat (AgNO3) rasio 1%,1.5%,2%. 

3. Pelarut yang digunakan yaitu N,N-Dimethylformamide (DMF). 

4. Spesimen dibuat berbentuk lembaran datar (flat sheet). 

5. Kecepatan pengadukan menjadi parameter yang sangat diperhatikan 
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dalam penelitian ini. 

6. Proses pembuatan membran dilakukan dengan cara mengaduk campuran 

selama sekitar 7 hingga 8 jam pada suhu mendekati 40°C. 

7. Metode uji yang diterapkan, yakni pengamatan Scanning Electron 

Microscope, Pengujian Tarik, dan Clean Water Permeability. 

 

 

1.4. Tujuan Penelitian 
 

Adapun tujuan dilakukan penelitian “Analisis Karakteristik Membran Berbahan 

Polimer Polyethersulfone (PES) Dengan Penambahan Perak Nitrat (AgNO3) 

Sebagai Pengaplikasian Pengoalahan Air” ialah sebagai berikut:  

1. Menganalisis perubahan struktur mikro pada permukaan membran 

melalui pengamatan menggunakan Scanning Electron Microscope 

(SEM). 

2. Mengidentifikasi fluks pada membran melalui pengujian Clean Water 

Permeability (CWP). 

3. Menganalisis pengaruh tegangan tarik pada membran berbahan 

Polyethersulfone (PES) dengan penambahan penguat Perak Nitrat 

(AgNO3). 

 

 

1.5. Manfaat Penelitian 
 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Menghasilkan material yang memiliki sifat fisik, mekanik dan struktur 

mikro yang baik. 

2. Menambah wawasan baru mengenai pembuatan membran menggunakan 

Polyethersulfone (PES) dengan campuran Perak Nitrat (AgNO3). 

3. Untuk menurunkan polarisasi konsentrasi serta mencegah akumulasi 

polutan di permukaan membran, sehingga fouling dapat diminimalkan 

dan fluks membran meningkat. 
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4. Studi ini dibangun atas dasar penelitian sebelumnya, dengan harapan 

dapat memperluas wawasan dan memberikan nilai tambah bagi 

perkembangan penelitian selanjutnya. 
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