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MOTTO 

Sesungguhnya Allah tidak mengubah keadaan suatu kaum sehingga mereka 
mengubah keadaan yang ada dalam diri mereka sendiri (QS. Ar Ra’du: 11) 

Seseorang yang kehilangan kekayaan, dia kehilangan banyak hal; seseorang yang 
kehilangan sahabat, dia kehilangan lebih banyak lagi; tapi seseorang yang telah 

kehilangan semangat, dia telah kehilangan segalanya (Spain Proverb) 

Orang yang meyakini seluruh mimpi­mimpinya, maka alam semesta akan 
membantunya dalam mewujudkan mimpi­mimpinya menjadi kenyataan (Paulo 

Coelho ­ The Alchemist)
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ABSTRACT 

Modification  of  Ultrafiltration Membranes  of  Polysulfone  by  Phase  Inversion 
Technique  and  Its Studies  to Protein Fouling, Yhuli A. P.  Irfan,  001810301104, 
Paper,  November  2007,  Department  of  Chemistry,  Faculty  of  Mathematics  and 
Natural Sciences, University of Jember. 

Modification  of  ultrafiltration  membranes  of  polysulfone  in  polysulfone/N,N­ 
dimethylacetamide/water ternary system by phase inversion technique and its studies 
to  protein  fouling  has  been  done.  Polymeric  membranes  modified  by  addition  of 
additive and variation of evaporation time. The membranes  were prepared from dope 
solutions  containing  polysulfone  (PSf)  35  kD  as  polymer,  N,N­dimethylacetamide 
(DMAc)  as  solvent,  and  poly(ethylene  glycol)  (PEG)  as  additive.  There  were  two 
compositions of dope solutions; PSf  18 % + DMAc 82% + non PEG (PSf A) and PSf 
18  %  +  DMAc  72%  +  PEG  10%  (PSf  B).  Dope  solutions  were  cast  in  different 
evaporation  times  (0,  0.5,  and  1  minute)  before  immersion  into  the  pure  water 
coagulation  bath.  Then  membranes  were  characterized  their  physical  properties 
(densities,  swelling  degree,    and  mechanical  force),  membrane  performance,  and 
protein  fouling. The  result  that  revealed  the  increase  of  evaporation  time  and PEG 
addition  increased densities,  swelling  degree,  and mechanical  force  of    polysulfone 
membranes.  Meanwhile  membrane  performance  decreases  significantly  with  the 
increase  of  evaporation  time,  but membrane  performance  increase with  addition  of 
PEG.  Fouling  charaterization  by  BSA  caused  irreversible  protein  adsorption  and 
aggregation fouling. 

Keyword: Ultrafiltration membrane, polysulfone, phase inversion technique, PEG400 
additive,  evaporation  time,  physical  properties  and  membrane 
performance, protein fouling.



viii 

RINGKASAN 

Membran Ultrafiltrasi  Polisulfon: Modifikasi  dengan Teknik  Inversi  Fase  dan 
Kajiannya Terhadap Fouling Protein; Yhuli A. P. Irfan, 001810301104; 2007: 66 
halaman;  Jurusan  Kimia,  Fakultas  Matematika  dan  Ilmu  Pengetahuan  Alam, 
Universitas Jember. 

Teknologi membran merupakan salah satu teknologi pemisahan penting yang 

digunakan  dalam  proses  industri.  Pemilihan  teknik  ini  didasarkan  pada  beberapa 

keunggulan  utama  yang  dimiliki  membran  yang  tidak  dimiliki  oleh  teknologi 

pemisahan  lain.  Keunggulan  ini  antara  lain  dalam  pemanfaatan  energi  yang  lebih 

rendah,  simplisitas, mudah discale­up  (peningkatan  skala operasi),  lebih efisien dan 

ekonomis,  serta  ramah  lingkungan  (Wenten,  2000).  Selain  itu  membran  dapat 

dipergunakan  secara  luas  pada  berbagai  proses  pemisahan.  Teknologi  ini  banyak 

diterapkan  dalam  industri  proses  kimia;  tekstil  dan  kulit;  pulp  dan  kertas;  cat; 

automotif;  farmasi;  kesehatan  dan  medis;  makanan  dan  minuman;  dairy  (susu  dan 

produk­produk  yang  terbuat  dari  susu);  air  minum;  desalinasi  air  laut  dan  payau; 

metalurgi; pengolahan limbah; semikonduktor; dan bioteknologi (Mulder, 1996). 

Salah  satu  jenis  membran  adalah  membran  ultrafiltrasi.  Parameter  yang 

menentukan  kualitas  membran  ultrafiltrasi  meliputi  sifat  fisik  (densitas,  derajat 

swelling) dan kimia material membran; kinerja membran (fluks dan permselektivitas); 

dan  fouling. Membran  yang berkualitas  baik  diharapkan memiliki  sifat  fisik  seperti 

densitas  yang  tidak  berbeda  jauh  dengan  densitas  material  asal,  derajat  swelling 

rendah;  resistansi  kimia,  resistansi  termal,  kekuatan  mekanik,  fluks,  dan 

permselektivitas yang tinggi; serta fouling yang rendah (Ho & Sirkar, 1992). Kualitas 

membran  juga  dipengaruhi  oleh  komposisi  polimer­pelarut­aditif  dan  waktu 

penguapan  larutan  dope  (formulasi  pembuatan  membran)  (Kaiser  & 

Stroptonik,2000).  Tujuan  penelitian  ini  untuk  mempelajari  pengaruh  penambahan 

aditif  poli(etilena  glikol)  (PEG400)    dan waktu  penguapan  terhadap  sifat  fisik  dan 

kinerja membran  ultrafiltrasi polisulfon serta mempelajari fouling protein BSA  pada



ix 

membran  ultrafiltrasi  polisulfon.  Dari  hasil  penelitian  ini  diharapkan  dapat 

bermanfaat  untuk  pengembangan  material  baru  sebagai  membran  pemisah, 

pemahaman  yang  lebih  baik  tentang  fouling  protein,  dan  diperoleh  membran 

polisulfon yang memiliki sifat fisik yang bagus dan kinerja yang tinggi. 

Penelitian  yang  dilaksanakan  di  laboratorium  Kimia  Fisik  ini  berlangsung 

dalam  dua  tahap.  Pada  percobaan  tahap  pertama  dilakukan  modifikasi  membran 

polisulfon  (BM=  35.000 D)  pada  sistem  terner  polisulfon/N,N­dimetilasetamida/air 

dengan  teknik  inversi  fase melalui penambahan aditif poli(etilena glikol)  (PEG400) 

sebanyak 10% dan variasi waktu penguapan (0; 0,5; 1,0) menit kemudian dilakukan 

karakterisasi  membran  yang  meliputi  uji  sifat  fisik  (densitas,  derajat  swelling, 

kekuatan mekanik) dan kinerja membran  (fluks dan  faktor  rejeksi). Pengujian  fluks 

membran terdiri atas uji kompaksi larutan etanol 10% dan uji fluks air. Faktor rejeksi 

membran ditentukan melalui pengujian fluks larutan dekstran. Ada tiga jenis  larutan 

yang dipakai untuk uji rejeksi yaitu larutan dekstran dengan berat molekul 11.200 D; 

39.100  D;  100­200  kD  dengan  konsentrasi  masing­masing  1000  ppm.  Tekanan 

operasional yang digunakan untuk uji kompaksi etanol adalah 2 atm; untuk uji fluks 

air adalah 1; 1,5; 2; 2,5; 3 atm, dan untuk uji faktor rejeksi adalah 3 atm. Pengujian 

dilakukan  pada  dua  jenis  membran  yaitu  membran  polisulfon  A  (PSf  A)  dengan 

komposisi polimer­pelarut­aditif: PSf 18% + DMAc 82% + non PEG (PSf A) dan PSf 

B  dengan  komposisi  polimer­pelarut­aditif:  PSf  18%  +  DMAc  72%  +  PEG  10%. 

Total  ada  enam  membran  yang  diuji.  Didapatkan  nilai  densitas  (g/cm 3 )  untuk 

membran  PSf  A  dan  PSf B  dengan waktu  penguapan  0;  0,5;  dan  1  menit  masing­ 

masing  sebesar  0,263;  0,285;  0,3;  0,338;  0,361;  0,385.  Nilai  derajat  swelling  (%) 

untuk  setiap  membran  adalah  0,709;  0,649;  0,617;1,639;  1,538;  1,442.  Sedangkan 

kuat tarik (MPa) masing­masing membran adalah 5,68; 6,43; 7,37; 8,31, 8,56; 8;76. 

Pada pengujian fluks air untuk membran PSf A (non PEG) tidak diperoleh data fluks, 

hal  ini dikarenakan begitu rapatnya pori membran yang terbentuk sehingga air  tidak 

dapat melewati membran. Pada membran PSf B (dengan aditif)  diperoleh data fluks 

(L/m 2 jam) sebagai berikut: PSf B 0 menit; 3,9624 (1 atm);  4,2569 (1,5 atm); 4,2569



x 

(2 atm); 6,5244 (2,5 atm); 14,5587 (3 atm); PSf B 0, 5 menit: 2,1973 (1 atm);  3,7009 

(1,5 atm); 4,852 (2 atm); 5,5959 (2,5 atm); 6,7704 (3 atm); PSf   1 menit; 0.8828 (1 

atm);  1,0163  (1,5  atm);  1,1837  (2  atm);  1,5325  (2,5  atm);  1,7608  (3  atm).  Pada 

pengujian fluks ketiga jenis larutan dekstran untuk penentuan koefisien rejeksi hanya 

diperoleh data pada membran PSf B dengan waktu penguapan 0 menit yaitu: 3,3413 

(11.300  D);  2,4299  (39.200  D);  dan  0,  6756  (100­200  kD).  Diperoleh  koefisien 

rejeksi  untuk  ketiga  jenis  dekstran  sebesar  82%,  90%,  dan  96,3%.  Dari  data­data 

tersebut dapat ditarik kesimpulan bahwa; 1) membran polisulfon dapat dimodifikasi 

dengan  teknik  inversi  fase  melalui  variasi  waktu  penguapan  dan  penambahan 

platisizer  PEG400  yang  menghasilkan  sifat  fisik  (densitas,  kuat  tarik,  regangan, 

swelling) dan kinerja (kompaksi, fluks, faktor rejeksi/permselektifitas) membran yang 

berbeda;  2)  peningkatan  waktu  penguapan  dan  penambahan  aditif  PEG400 

meningkatkan  densitas  dan  derajat  swelling  membran  polisulfon.;  3)  peningkatan 

waktu penguapan menurunkan kinerja membran  polisulfon,  sedangkan penambahan 

aditif meningkatkan kinerja membran polisulfon. 

Percobaan  tahap  kedua  dilakukan  uji  fouling  protein  BSA  pada  membran 

polisulfon  menggunakan  teknik  yang  dilakukan  oleh  Jönson  &  Jönson  (1995)  dan 

Kaeselev  et  al.(2001).  Uji  fouling  dilakukan  pada  membran  PSf  B  dengan  waktu 

penguapan  0  menit.  Enam  parameter  fluks  beserta  nilainya  yang  ditentukan  pada 

pengujian  fluks  BSA  yaitu  fluks  bufer  fosfat  awal  (J0)  =  2,7894  (L/m 2 jam),  fluks 

BSA akhir (J1) = 0,7468 (L/m 2 jam), fluks bufer fosfat  akhir (setelah fouling BSA dan 

pencucian)  (Jp)  =  0,6968  (L/m 2 jam),  total  fluks  yang  hilang  (J0­Jp/J0)  =  0.7502 

(L/m 2 jam),  Fluks­hilang  reversibel  ((J1­Jp/J0)  =  0,0719  (L/m 2 jam),  fluks­hilang 

ireversibel  (J0­J1/J0)  =  0,7322  (L/m 2 jam).  Nilai  1­  (JP/J0)  yang  tinggi  (0,7322 

L/m 2 jam) mengindikasikan  terjadinya penurunan  fluks  yang signifikan  (Kaeselev et 

al., 2001) yang disebabkan oleh protein adsorpsi dan agregasi ireversibel.
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