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penelitiannya sekaligus bertukar informas dan memperdalam masalah penelitian, serta
mengembangkan kerjasama yang berkelanjutan.
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MODIFIKASI MEMBRAN POLY ETHERSUL FONE (PES) MENGGUNAKAN PELARUT
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Abstract

Clean water is a natural resource which is indispensable, due to the increase of population, water
demand is also increasing. so that technology is needed in water treatment to satisfy the needs of clean
water. Membrane separation technology is a technology that has grown rapidly in addressing the
problems of water treatment. The purpose of this study was to determine the characteristics and
performance of Polyethersulfone (PES) membranes modified with magnesium hydroxide or Mg(OH).
and modification using chitosan. Membrane preparation was carried out by the phase inversion
method, using an 18 wt% PES polymer modified with the addition of 0.2 wt% of Mg(OH)., and
modification using 0.2 wt% of chitosan. Furthermore, it was dissolved in N-Methyl pyrrolidone (NMP)
as a solvent and the dope solution was stirred for 24 hours until it was homogeneous. Membrane
characterization includes functional group analysis and measurement of the membrane water contact
angle. Whereas membrane performance testing is done through permeability measurement and
membranerejection using a dead end ultrafiltration modul e. The results showed that the hydroxyl group
(-OH) contained in Mg(OH), and chitosan were able to improve the hydrophilicity of the PES
membrane. The membrane permeability coefficient modified with Mg(OH)2 gives a value of 8.236
L/n?.h.bar, while modifying the membrane using chitosan produces a value of 6.237 L/n?.h.bar. Both
of them experience an increase compared to pure PES membrane without modification that has a
permeability value of 4.123 L/n.h.bar.

Keywords. Membrane, PES, Mg(OH), chitosan, modification.
Abstrak

Air bersih merupakan sumber daya alam yang sangat diperlukan dimana seiring dengan pertambahan
penduduk maka kebutuhan air juga semakin meningkat, sehingga diperlukan teknologi dalam
pengolahan air untuk memenuhi kebutuhan air bersih. Teknologi membran merupakan teknologi
pemisahan yang telah berkembang pesat dalam menangani permasal ahan dalam pengolahan air. Tujuan
penelitian ini untuk mengetahui karakteristik dan kinerja membran Polyethersulfone (PES) yang
dimodifikasi dengan magnesium hidroksida atau Mg(OH). dan modifikas menggunakan chitosan.
Pembuatan membran dilakukan dengan metode inversi fasa, menggunakan polimer PES 18 %berat
yang dimodifikas dengan penambahan Mg(OH), 0,2 %berat, dan modifikas menggunakan
penambahan chitosan 0,2 %berat. Selanjutnya dilarutkan dalam N-Methyl pyrrolidone (NMP) sebagai
pelarut dan larutan dope diaduk selama 24 jam hingga homogen. Karakterisas membran meliputi
analisagugusfungsi dan pengukuran sudut kontak air membran. Sedangkan pengujian kinerjamembran
dilakukan melalui pengukuran permeabilitas dan rejeksi membran menggunakan modul ultrafiltras
aliran dead end. Hasil penelitian menunjukkan bahwa gugus hidroksil (-OH) yang terkandung pada
Mg(OH)2 maupun chitosan mampu meningkatkan sifat hidofilisitas membran PES. Koefisien
permeabilitas membran yang dimodifikasi dengan Mg(OH), memberikan nilai sebesar 8,236
L/m?jam.bar, sedangkan modifikass membran menggunakan chitosan menghasilkan nilai sebesar
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6,237 L/m?jam.bar. Keduanya mengaami peningkatan dibandingkan dengan membran PES murni
tanpa modifikasi yaitu memiliki nilai permeabilitas sebesar 4,123 L/m?jam.bar.

Kata kunci: Membran, PES, Mg(OH),, chitosan, modifikasi.

PENDAHULUAN

Air bersih merupakan salah satu sumber daya alam yang sangat berharga karena berfungsi membangun
kehidupan manusia. Seiring dengan pertambahan jumlah penduduk, maka kebutuhan akan air jugaterus
meningkat. Pertumbuhan penduduk yang meningkat juga memicu pada pertumbuhan ekonomi,
teknologi dan industri. Hal ini akan berdampak pada perubahan lingkungan yang menyebabkan
pencemaran. Pencemaran yang terjadinya dapat berupa pencemaran udara, tanah dan air. Untuk itu

sangat diperlukan teknologi dalam pengolahan air sebagai upaya memenuhi ketersediaan air bersih.

Teknologi membran merupakan teknologi pemisahan yang telah berkembang pesat dalam menangani
permasal ahan dalam pengolahan air. Hal ini disebabkan karena kel ebihannya dalam penggunaan energi
yang rendah, mampu beroperasi tanpa menggunakan bahan kimiatambahan, mudah digunakan, metode

proses yang tidak rumit serta ramah lingkungan (Liang dkk, 2013).

Membran dapat dibuat dari berbagai jenis polimer dan penambahan sejumlah aditif dengan sifat yang
berbeda yang dicampurkan hingga homogen dalam larutan dope. Tujuan yang diharapkan adalah untuk
memaodifikasi membran dengan teknik tertentu dalam pembuatannya, sehingga akan diperoleh struktur
membran dengan morfologi yang sesuai untuk penggunaannya pada proses pemisahan yang spesifik.
Bahan-bahan polimer yang sudah populer digunakan dalam proses pembuatan membran diantaranya
polyvinylidine fluoride (PVDF), celulosa acetate (CA), polysulfone (PSf), polyvinyl alcohol (PVA),
polyacrylonitril (PAN) dan polyethersulfone (PES).

PES merupakan polimer yang memiliki gugus eter dan sulfon bergantian antara cincin benzena, dan
struktur yang unik ini memberikan sifat luar biasa pada PES termasuk stabilitas termal, ketangguhan,
dan ketahanan terhadap asam mineral (Huang dkk, 2015). Polyether sulfone (PES) merupakan polimer
organik yang sering digunakan dalam pembuatan berbagai jenis membran, seperti membran
mikrofiltras (Ghandastani dkk, 2015), ultrafiltras (Said dkk, 2015), nanofiltrasi (Wang dkk, 2015) dan
reverse osmosis (Kim dkk, 2011), hal tersebut dikarenakan karakteristik dari polietersulfon (PES) yang
stabil dan memiliki temperatur transisi gelas (Tg) sebesar 230°C. Selain itu, polyethersulfone (PES)
memiliki toleransi pH dan daya tahan terhadap klorin yang cukup baik (Mulder, 1991).

Kelemahan utama dari PES adalah hidrofobisitas tinggi dan memiliki sifat ketahanan biofouling yang

rendah, sehingga fluks membran cenderung menurun selama operasi karena terbentuknya fouling pada
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membran (Rahimpour, 2011). Fouling merupakan peristiwa kompleks yang merupakan hasil interaksi
antara membran (termasuk didalamnya pori-pori membran) dan komponen dalam umpan (pelarut,
solut/partikel yang mnyebabkan terjadinya fouling) teradsorbsi dengan komponen lain yang ada di
dalam umpan. Secara umum peristiwa fouling dipengaruhi oleh karakteristik membran, umpan, dan
kondisi operasi (Mulder, 1991).

Modifikas membran telah diteliti oleh beberapa peneliti sebelumnya, seperti modifikas membran
menggunakan polimer polyvinyl cloride (PVC)/Pluronic 127 (Arahman, 2018), polimer polyvilydine
fluoride (PVDF) dengan bahan organik dan anorganik (Wahab dkk, 2019), polimer polyethersulfone
(PES)/Chitosan/ZnO (Munnawar dkk, 2017), sertamodifikasi polimer PES dengan dry phaseinversion
technique (Arahman, 2015).

Artikel hasil penelitian ini akan memaparkan modifikas membran PES dengan penambahan Mg(OH)2
serta modifikasi membran PES dengan penambahan chitosan menggunakan teknik NIPS (non solvent
induce phase separation).

METODE PENELITIAN

1. Bahan

Adapun bahan yang digunakan dalam penédlitian yaitu polyethersulfone (PES) (Ultrason E6020 BASF
Co, Mw 65000) yaitu digunakan sebagai polimer utama untuk pembuatan membran, N-metilpirolidon
(NMP) berasal dari Merck digunakan sebagai pearut, serta Magnesium hydroxide (Mg(OH).) yang
diperoleh dari Xinglu Chemica Co serta chitosan (Shrimshell, deacetylation 70%) digunakan sebagai
zat aditif. Bahan non pelarut yang digunakan adalah aquades, larutan asam humus 50 ppm digunakan
sebagai model natural organic matter (NOM). Selanjutnya, pisau casting (254 um) dan plat kaca
digunakan untuk membuat membran serta modul ultrafiltasi jenis dead-end digunakan pada pengujian

kinerjafiltrasi.

2. Pembuatan Membran

2.1 Pembuatan membran PES yang dimodifikasi dengan Mg(OH), (P-M)

Membran flat dibuat dengan metode non solvent induce phase separation (NIPS). Polimer PES dengan
konsentrasi 18% berat total larutan ditambahkan Mg(OH). dengan konsentrasi 0,2 %oberat larutan, yang
selanjutnya dilarutkan ke dalam pelarut NMP. Kemudian larutan dope diaduk menggunakan magnetic
gtirrer hingga larutan terlarut secara homogen. Larutan dope yang sudah homogen dimasukkan ke
dalam sonikator selama 30 menit untuk menghindari terjadinya aglomeras Mg(OH).. Selanjutnya
larutan dope dicetak dengan menuangkannyadi atas plat kaca (proses casting) dan diratakan ke seluruh
permukaan plat kaca dengan menggunakan casting knife pada ketebalan 254 pm. Tahap selanjutnya
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plat kaca dicelupkan ke dalam bak koagulasi yang berisi aquades. Selanjutnya membran disimpan
dalam aguades sebelum digunakan untuk uji filtras dan karakterisas membran.

2.2 Pembuatan membran yang dimodifikasi dengan larutan chitosan.

2.2.1 Pembuatan Larutan Chitosan

Sejumlah chitosan dihaluskan menggunakan ball mill selama 20 jam. Chitosan yang telah haus
selanjutnya diayak menggunakan vibrator screen pada ukuran 325 mesh. Pembuatan larutan chitosan
dilakukan dengan cara melarutkan 1 gram chitosan dalam 100 mL asam asetat 1% (Munawar dkk,
2017). Selanjutnya dilakukan pengadukan sampai larutan homogen selama 24 jam. Larutan chitosan
yang diperolehini disimpan padasuhu kamar yang selanjutnyadijadikan sebagai aditif pada pembuatan

membran PES yang dimodifikasi menggunakan chiosan.

2.2.2 Pembuatan Membran yang Dimodifikasi dengan Larutan Chitosan (P-C)

Larutan dope dipersiapkan dengan melarutkan polimer PES 18% dengan menambahkan larutan
chitosan dengan konsentrasi 0,2 %berat dari berat total, dimana campuran ini dilarutkan ke dalam NMP
sebagai pelarut. Selanjutnya larutan dope diaduk menggunakan stirrer hingga homogen. Tahapan
selanjutnya sama seperti prosedur pada pembuatan membran yang dimodifikas dengan magnesium
hidroksida (P-M).

Tabel 2.1 Komposis larutan dope membrane

No | PES (%) Mg(OHy>) (%) Chitosan (%) NMP (%) Membran
1 18 0 0 82 P-0
2 18 0,2 0 81,8 P-M
3 18 0 0,2 81,8 P-C

3. Karakterisass Membran

Karakterisass membran dilakukan dengan menganalisis komposisi gugus fungsi membran
menggunakan Fourier Tranform Infrared (FTIR), dimana data direkam dalam % transmitansi pada
kisaran spektrum 500 hingga 4000 cmt. Pengukuran hidrofilisitas permukaan membran menggunakan

water contact angle meter.

4. KinerjaMembran

Uji kinerjamembran dilakukan menggunakan seperangkat modul dead end filtration. Kinerjamembran
yang ditinjau adalah fluks air, permeabilitas serta rejeksi asam humus sebagai sampel untuk model
NOM. Fluks dan permeabilitas dilakukan dengan mengalirkan aguadest ke dalam modul filtrasi melalui
lubang pemasukan umpan menuju permukaan membran. Selanjutnya digunakan gasinert nitrogen yang
berfungs sebagai gaya dorong umpan, dengan tekanan operasi pada rentang 1-2,5 bar. Selang waktu
10 menit permeat ditampung dalam erlemeyer dan ditimbang hingga diperoleh lgju alir yang konstan.
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Kemudian dihitung fluks dan koefisien permeabilitas. Fluks membran diperoleh dari perubahan volume
permeat per satuan waktu dan luas permukaan membran. Persamaan yang digunakan untuk menghitung
fluks (J) (Mulder, 1991) adalah :

J= (1)

sllll

1
A
Dimana, A = luas permukaan (m?), dv = volume (liter), dt = waktu (jam)

Koefisien permeabilitas air murni (L) adalah kemampuan membran untuk melewatkan air murni
berdasarkan tekanan operasi pada membran. Koefisien permeabilitas menjadi salah satu faktor penentu
karakteristik membran. Harga L, diperoleh dari kemiringan (slope) grafik fluks terhadap tekanan
operasi. Semakin tinggi nilai koefisien permeabilitas, maka semakin mudah solut untuk melewati
membran sehingga akan menghasilkan nilai fluks yang tinggi. Persamaan yang digunakan untuk
menghitung koefisien permeabilitas membran (L) (Mulder, 1991) adalah:

Ly = - R

Dimana, J = fluksair (L/m?jam), Ap = perubahan tekanan (atm)

Koefisien regjeks adalah fraks konsentras zat terlarut yang tidak mampu menembus membran.
Persamaan koefisien rejeks (R) (Mulder, 1991) adalah:

R=1-7 x 100% (3)

Dimana, R = Koefisien rgjeksi (%), C, = Konsentrasi zat terlarut dalam permeat (mg), Cr =

Konsentrasi zat terlarut dalam umpan (mg).

Uji filtrasi untuk rejeksi membran dilakukan dengan mengalirkan larutan asam humus ke dalam modul
membran dead end filtration pada tekanan 1 bar selama 1 jam dan setiap 10 menit permeat ditimbang.
Larutan asam humus dibuat dengan melarutkan 50 mg padatan asam humus dalam 1 L agquadest.
Selanjutnyalarutan diaduk selama 24 jam hinggaterlarut sempurna. Larutan asam humusini digunakan

sebagai sampd untuk uji rejeksi membran.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. AnalisisGugusFungs

FTIR Spectroscopy digunakan untuk mendeteksi dan menganalisa keberadaan suatu gugus fungsi
polimer pada suatu membran. Sampel membran di preparasi dengan mengeringkan pada suhu kamar
dalam desikator sekitar 1 jam. Kemudian sampel diletakkan dalam pemegang sampel. Selanjutnya data
transmittansi dari sinar infra red dicatat pada kisaran gelombang 500-4000 cm2.,
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Gambar 1. Spektrum FTIR pada berbagai jenis membran

Secara umum, spektrum yang ditunjukkan pada Gambar 1 terlihat membran PES origina atau tanpa
modifikasi (P-0), membran PES yang dimodifikasi dengan Mg(OH) (P-M) dan membran PES yang
dimodifikas dengan larutan chitosan (P-C) memiliki struktur spektrum yang hampir sama. Dapat
dilihat pada spektrum FTIR pada semua membran terdapat kelompok gugus cincin aromatik (C=C)
yang muncul pada bilangan gelombang 1483 dan 1580 cm™. Kelompok gugus sulfon (O=S=0 )
terdeteks pada puncak bilangan gelombang 1137 cmr?, gugus eter aromatik (C-O-C) dengan bilangan
gelombang 1237 cm™ serta C-H aromatik pada bilangan gelombang gugus 834 cm?. Semua puncak
bilangan gelombang yang muncul ini berkaitan dengan getaran atom dalam material yang mencirikan
adanya PES. Pada membran P-O terlihat adanya peregangan getaran dari gugus hidroksil (O-H).
Sebagaimana diketahui PES tidak memiliki ikatan O-H dalam strukturnya, peak yang muncul pada
bilangan gel ombang 3200-3600 cm* menunjukkan peregangan O-H dari molekul air (H-0) disebabkan
karena bahan berpori dapat menahan sejumlah molekul air yang berasal dari bak koagulas pada saat
proses solidifikasi berlangsung, dimana molekul air ini sulit dihilangkan. Fenomena ini juga telah
diobservasi oleh peneliti sebelumnya (Ghiggi dkk, 2017; Rahimpour dkk, 2008; Belfer dkk, 2000).

Pada membran P-M memperlihatkan adanya transmitansi pada panjang gelombang 3697 cm® yang
ditugaskan sebagai getaran peregangan hidoksil (-OH) dari kristal air pada Mg(OH), Ha ini
menunjukkan bahwa penambahan magnesium hidrokasida telah berhasil dilakukan pada membran.
Selanjutnya peak yang muncul pada panjang gelombang 3100 cmr? dan 3700 cm? pada membran P-C,
dikaitkan adanya peregangan getaran dari kelompok hidroksil (O-H) dan kelompok amina (N-H) yang
hadir pada membran PES yang dimodifikasi dengan larutan chitosan. Hal ini menunjukkan adanya
keberadaan rantai chitosan dalam material membran (Shakeri dkk, 2017). Sehingga dalam penelitian
ini dinyatakan chitosan berhasil ditambahkan pada polimer PES dengan teknik blending polimer secara

inversi fasa.
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2. Analisa Sudut Kontak Air

Permeabilitas dan antifouling merupakan parameter kinerja membran yang sangat dipengaruhi oleh
sifat hidrofilisitas membran. Sifat hidrofilisitas membran ini dapat dipelajari dengan melakukan
pengukuran sudut kontak air. Membran dikatakan hidrofobik jika tetesan air tidak menyebar di
permukaan membran, yaitu memiliki sudut kontak diatas atau mendekati 90°. Sedangkan membran
dengan tingkat hidrofilisitas tinggi, memiliki sudut kontak dibawah 90, disebabkan karena tetesan air
yang diberikan dapat menyerap pada permukaan membran (Jhaveri dkk, 2016). Jadi semakin rendah
nilai sudut kontak air, maka semakin hidrofilik membran tersebut (Boributh dkk, 2009). Hidrofilitas

membran pada berbagai jenis membran disgjikan pada Gambar 2.
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Gambar 2 sudut kontak air pada berbagai jenis membran

Pada Gambar 2 menunjukkan bahwa membran P-0, P-M dan P-C memiliki nilai sudut kontak air
masing-masing sebesar 84,2°; 71° dan 72,5°. Ha ini menunjukkan membran PES origina (P-0)
memiliki sifat hidrofobik, sedangkan untuk membran P-M dan P-C dapat dikatakan lebih bersifat
hidrofilik dibandingkan membran P-0.

Penambahan magnesium hidroksida memberikan sumbangan gugus hidroksil (-OH) pada membran
PES yang dapat dikonfirmas dengan adanya kehadiran gugus OH pada analisa gugus fungsi
mengunakan FTIR pada bilangan gelombang 3697 cm? (Gambar 1). Hal ini diduga sebagai alasan
bahwa sifat hidrofilisitas membran yang dimodikas dengan magnesium hidroksida mengalami
peningkatan atau terjadi penurunan nilai sudut kontak air pada membran. Hasil yang sama yaitu
penambahan magnesium hidroksida pada membran menghasilkan penurunan sudut kontak air juga
dinyatakan oleh penéliti sebelumnya (Dong dkk, 2012; Han dkk, 2016).
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Demikian juga dengan penambahan larutan chitosan sebagai aditif dalam membran PES (P-C)
memberikan peningkatan sifat hidrofilisitas membran, yaitu dengan adanya interaksi polimer PES
dengan chitosan yang dapat dikonfirmasi pada karakterisas gugus fungsi membran dengan
menggunakan FTIR pada bilangan gelombang 3100 cm? dan 3700 cm? (Gambar 1). Kehadiran gugus
hidroksil (-OH) yang bersifat hidofilik pada chitosan dapat menjadikan membran yang semula
hidrofobik (P-0) menjadi lebih hidrofilik seperti yang terlihat pada membran P-C yang teridentifikasi
dengan terjadinya penurunan sudut kontak air membran. Hasil yang samajuga dinyatakan oleh pendliti
sebelumnya (Boributh dkk, 2009) yang menyatakan bahwa kenaikan konsentras larutan chitosan dapat

meningkatkan hidrofilisitas membran (penurunan sudut kontak air).

3.  Permeabilitas

Kemampuan suatu membran untuk melewatkan komponen tertentu dari suatu larutan menjadi
parameter yang penting dalam menentukan jenis membran yang akan dipilih. Membran yang baik
adalah membran yang mampu menghasilkan permeabilitas yang tinggi dan stabil sebagai fungsi waktu
filtras. Gambar 3 memperlihatkan profil permeabilitasair pada membran PES original (P-0), membran
yang dimodifikas dengan penambahan magnesium hidroksida (P-M) dan membran yang dimodifikas
dengan penambahan chitosan (P-C). Dari gambar dapat terlihat bahwa membran P-M memiliki
permesabilitas air yang paling tinggi dibandingkan dengan membran P-0 dan P-C.

10

2

Permeabilitas air murni
(L/m”.jam.bar)

P-M

Membran
Gambar 3. Permeabilitas air pada berbagai variasi membran

Fenomenaini berkaitan dengan perubahan nilai sudut kontak air pada membran. Sifat hidrofilisitas dari
suatu membran dapat diprediks dengan mengukur sudut kontak air, dimana sudut kontak air ini

merupakan parameter yang menunjukkan suatu kemampuan atau kecenderungan air untuk membasahi
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atau mampu terserap pada permukaan membran. Nilai sudut kontak air yang kecil mengidentifikasikan
bahwa permukaan membran memiliki kemampuan besar untuk menyerap air, artinya membran tersebut
cenderung bersifat hidrofilik. Nilai sudut kontak air dari yang paling kecil hingga terbesar masing-
masing adal ah sebesar 71° (membran P-M), 72,5° (membran P-C) dan 84,2° (membran P-0) yang dapat
dilihat pada Gambar 2. Dari dataini jelas menunjukkan bahwa membran dengan nilai sudut kontak air
terkecil akan memberikan nilai permeabilitas yang paling besar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
membran yang dimodifikasi dengan penambahan magnesium hidroksida dapat meningkatkan
permeabilitas membran dibandingkan dengan membran tanpa modifikasi yaitu sebesar 8,236
L/m?jam.bar. Selanjutnya membran yang dimodifikasi dengan penambahan chitosan juga meningkat
yaitu sebesar 6,237 L/m2jam.bar, sedangkan membran original (P-0) memiliki nilai permeabilitas
sebesar 4,123 L/m2jam.bar, yang ditunjukkan pada Gambar 3. Sehingga dapat dinyatakan bahwa
modifikas membran dengan penambahan magnesium hidroksida dan chitosan dapat meningkatkan

nilai permeabilitas membran.

4. Reeks

Pengujian kinerja membran juga dilakukan uji rgeksi dengan menggunakan asam humus sebagai
sampel artificial untuk melihat kinerjamembran dalam menghilangkan komponen organik alami dalam
air. Asam humus mengacu pada fraks zat humus yang terkandung dalam tanah dan muncul di
permukaan air pada konsentrasi rendah sebagai produk dekomposisi lignin, karbohidrat dan protein
(Ruohomtiki dkk, 1996). Gambar 4 menunjukkan koefisien rejeks partikel asam humus menggunaan

ketiga jenis membran.
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Gambar 4. Koefisien Rejeksi pada berbagai jenis membran.
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Dari Gambar 4 dapat dilihat bahwa membran P-O memiliki koefisien rejeksi paling tinggi yaitu sebesar
77,6%. Koefisen rejeks membran semakin menurun dengan adanya modifikass membran
menggunakan larutan chitosan (P-C) serta modifikasi membran dengan penambahan magnesium
hidroksida (P-M) yaitu masing masing sebesar 76,8% dan 75,8%.

Koefisien rejeks pada membran P-O (membran original) lebih tinggi dibandingkan dengan membran
P-C dan P-M. Hal ini diduga membran P-O memiliki ukuran pori yang lebih kecil dibandingkan
membran P-C, dan P-M. Ukuran pori yang lebih kecil menyebabkan membran P-0 lebih selektif pada
larutan yang melewati membran dibandingkan dengan membran yang dimodifikas dengan

penambahan larutan chitosan (P-C) dan magnesium hidroksida (P-M).

KESIMPULAN

Hidrofilisitas membran PES mngalami peningkatan dengan adanya modifikas dengan penambahan
Mg(OH). dan penambahan chitosan. Karakterisasi gugus fungsi menggunakan FTIR menunjukkan
adanya kelompok hidroksil (-OH) baik pada modifikasi membran dengan penambahan Mg(OH). (P-
M) maupun dengan penambahan chitosan (P-C). Peningkatan hidrofilisitasini juga dapat dikonfirmasi
dengan penurunan sudut kontak air, dimana P-M dan P-C menunjukkan nilai sudut kontak air yang
lebih kecil dibandingkan dengan P-0. Kinerja membran yang dimodifikas dengan Mg(OH), dan
chitosan memberikan nilai koefisien permeabilitasair yang lebih tinggi dibandingkan dengan membran
PES tanpa modifikasi, dimana koefisien permeabilitas air membran P-M dan P-C, masing-masing
sebesar 8,236 L/m?jam.bar dan 6,237 L/m?jam.bar. Namun koefisien rejeksi pada membran yang
dimodifikasi lebih rendah dibandingkan membran PES original (P-0).
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