
Marthini. 2020 
SINTESIS DAN KARATERISASI MEMBRAN ANTIBIOFOULING KOMPOSIT PES/KITOSAN/AMONIUM KLORIDA 

Universitas Pendidikan Indonesia   repository.upi.edu   perpustakaan.upi.edu  
 

 

SINTESIS DAN KARAKTERISASI MEMBRAN ANTIBIOFOULING 

KOMPOSIT POLIETERSULFON/ KITOSAN/ AMMONIUM KLORIDA 

 

  SKRIPSI 

 

Diajukan untuk memenuhi salah satu syarat memperoleh gelar Sarjana Sains Program 

Studi Kimia   

 

 

 

 

 

 

oleh 

Marthini 

1602017 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI KIMIA 

DEPARTEMEN PENDIDIKAN KIMIA 

FAKULTAS PENDIDIKAN MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

UNIVERSITAS PENDIDIKAN INDONESIA 

2020 

 

 



Marthini. 2020 
SINTESIS DAN KARATERISASI MEMBRAN ANTIBIOFOULING KOMPOSIT PES/KITOSAN/AMONIUM KLORIDA 

Universitas Pendidikan Indonesia   repository.upi.edu   perpustakaan.upi.edu  
 

 

 

SINTESIS DAN KARAKTERISASI MEMBRAN ANTIBIOFOULING 

KOMPOSIT POLIETERSULFON/ KITOSAN/ AMMONIUM KLORIDA 

 

 

 

 

Oleh  

MARTHINI 

1602017 

 

 

 

Sebuah skripsi yang diajukan untuk memenuhi salah satu syarat memperoleh 

gelar Sarjana Sains pada Program Studi Kimia Fakultas Pendidikan 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

 

 

 

 

 

©Marthini 

Universitas Pendidikan Indonesia 

Agustus 2020 

 

 

 

 

 

Hak Cipta dilindungi Undang-Undang. 

Skripsi ini tidak boleh diperbayak seluruhnya atau sebagian, dengan dicetak ulang, di 

fotocopy, atau cara lainnya tanpa izin penulis 



Marthini. 2020 
SINTESIS DAN KARATERISASI MEMBRAN ANTIBIOFOULING KOMPOSIT PES/KITOSAN/AMONIUM KLORIDA 

Universitas Pendidikan Indonesia   repository.upi.edu   perpustakaan.upi.edu  
 

 

 

MARTHINI 

 

SINTESIS DAN KARAKTERISASI MEMBRAN ANTIBIOFOULING 

KOMPOSIT POLIETERSULFON/ KITOSAN/ AMMONIUM KLORIDA 

 

 

 

disetujui dan disahkan oleh pembimbing, 

 

Dosen Pembimbing I 

 

 

 

Fitri Khoerunnisa, Ph.D 

NIP.197806282001122001 

 

 

Dosen Pembimbing II 

 

Dr.Fitri Dara, M.Si 

NIP.197410262005022001 

 

 

Mengetahui 

Ketua Departemen Pendidikan Kimia 

 

 

 

Dr. Hendrawan, M.Si 

NIP. 196309111989011001 



Marthini. 2020 
SINTESIS DAN KARATERISASI MEMBRAN ANTIBIOFOULING KOMPOSIT PES/KITOSAN/AMONIUM KLORIDA 

Universitas Pendidikan Indonesia   repository.upi.edu   perpustakaan.upi.edu  
 

 

PERNYATAAN 

 

Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi yang berjudul “SINTESIS DAN 

KARAKTERISASI MEMBRAN ANTIBIOFOULING KOMPOSIT 

POLIETERSULFON/ KITOSAN/ AMMONIUM KLORIDA” ini beserta seluruh 

isinya adalah benar karya saya sendiri. Saya tidak melakukan penjiplakan atau 

pengutipan dengan cara-cara yang tidak sesuai dengan etika ilmu yang berlaku dalam 

masyarakat keilmuan. Atas pernyataan ini, saya siap menanggung resiko/sanksi apabila 

dikemudia hari ditemukan adanya pelanggaran etika keilmuan atau ada klaim dari pihak 

lain terhadap keaslian karya saya ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bandung, Agustus 2020 

Yang membuat pernyataan, 

 

 

 

Marthini 

NIM. 1602017 

 

 

 



Marthini. 2020 
SINTESIS DAN KARATERISASI MEMBRAN ANTIBIOFOULING KOMPOSIT PES/KITOSAN/AMONIUM KLORIDA 

Universitas Pendidikan Indonesia   repository.upi.edu   perpustakaan.upi.edu  
 

 

 

KATA PENGANTAR 

 

 Puji Syukur penulis panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas berkat dan 

rahmat-Nya skripsi ini dapat terselesaikan dengan baik dan lancar. 

 Skripsi yang berjudul “SINTESIS DAN KARAKTERISASI MEMBRAN 

ANTIBIOFOULING KOMPOSIT POLIETERSULFON/ KITOSAN/ 

AMMONIUM KLORIDA” ini disusun sebagai salah satu syarat ujian untuk 

mendapatkan gelar sarjana sains Program Studi Kimia, Departemen Pendidikan Kimia, 

Fakultas Pendidikan Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Pendidikan 

Indonesia. 

 Skripsi ini merupakan hasil penelitian yang didalamnya dikemukakan masalah 

penelitian, teori yang mendukung, hipotesis, metode penelitian dan teknik analisis serta 

data yang diperoleh. Hal-hal tersebut penulis kemukakan dengan merujuk pendapat dari 

para ahli. 

 Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih memiliki banyak kekurangan dan 

kelemahan. Untuk itu, penulis mengharapkan kritik dan saran yang konstruktif dari 

semua pihak yang membaca skripsi ini guna memperbaiki karya tulis ilmiah penulis 

selanjutnya. 

 Akhir kata semoga skripsi ini dapat berguna dan bermanfaat bagi kita semua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bandung, Agustus 2020 

 

 

 

Penulis 



Marthini. 2020 
SINTESIS DAN KARATERISASI MEMBRAN ANTIBIOFOULING KOMPOSIT PES/KITOSAN/AMONIUM KLORIDA 

Universitas Pendidikan Indonesia   repository.upi.edu   perpustakaan.upi.edu  
 

 

UCAPAN TERIMA KASIH 

 

 Puji syukur penulis ucapkan kepada Tuhan Yang Maha Esa yang telah 

memberikan kesehatan, kekuatan dan kemudahan dalam proses penyusunan hingga 

dapat diselesaikan. Selama pelaksanaan penelitian hingga tersusunnya skripsi, penulis 

mendapatkan bantuan dari berbagai pihak, baik berupa moril maupun materil. Oleh 

karena itu, pada kesempatan ini penulis ingin menyampaikan rasa terima kasih kepada:  

1. Ibu Fitri Khoerunnisa, Ph.D, selaku pembimbing I yang dengan sabar dan penuh 

perhatian membimbing dan mengarahkan penulis selama penelitian dan 

penyusunan skripsi. 

2. Ibu Dr.Fitri Dara, M.Si, selaku pembimbing II yang telah memberikan masukan dan 

arahan selama penelitian dan penyusunan skripsi.  

3. Bapak Dr. Yaya Sonjaya, M.Si, selaku Ketua KBK Kimia Lingkungan.  

4. Ibu Dr. Galuh Yuliani, M.Si, selaku dosen pembimbing akademik.  

5. Ketua Departemen Pendidikan Kimia Dr. Hendrawan, M.Si. 

6. Ketua Program Studi Kimia Fitri Khoerunnisa, Ph.D. 

7. Bapak dan Ibu dosen Jurusan Pendidikan Kimia serta seluruh staf Laboran yang 

telah memberikan bekal ilmu yang sangat bermanfaat bagi penulis.  

8. Seluruh staf Laboran LPTB LIPI yang telah memberikan bekal ilmu yang sangat 

bermanfaat bagi penulis.  

9. Keluarga yang telah memberikan dukungan terhadap segala permasalahan yang 

dialami  penulis hingga terselesaikannya skripsi ini dan juga senantiasa mendoakan 

penulis.  

10. Sahabat seperjuangan kimia D 2016 dan sahabat seperjuangan KBK Lingkungan. 

11. Tim penelitian yaitu Yustika dan Firdha yang telah banyak membantu, dan 

mendukung satu sama lain. 

12. Teh Naya, Teh Adni dan Teh Rana yang telah banyak memberi masukan dan saran 

baik secara teknis dan teori kepada penulis terkait membran komposit NH4Cl dan 

antibakteri. 

13. Ayu, Puspa, Ibun, Rahmawati, Friska, Nisriinaa, Mutiara yang selalu membantu 

penulis dan menghibur penulis dalam menyelesaikan skripsinya. 

14. Sobat perkumpulan holy Novelia, Catherine dan Sherly yang selalu membantu 

penulis dan menghibur penulis dalam menyelesaikan skripsinya. 



Marthini. 2020 
SINTESIS DAN KARATERISASI MEMBRAN ANTIBIOFOULING KOMPOSIT PES/KITOSAN/AMONIUM KLORIDA 

Universitas Pendidikan Indonesia   repository.upi.edu   perpustakaan.upi.edu  
 

 

15. Teman seperjuangan lab nano LIPI Sonia, Rintan, Tazkia yang selalu membantu 

penulis dan menghibur penulis dalam menyelesaikan skripsinya. 

16. Serta semua pihak yang telah banyak membantu penulis yang tak dapat disebutkan 

satu persatu.  

Semoga semua amal baik dan berkat yang telah diberikan mendapatkan balasan yang 

lebih baik dari Tuhan Yang Maha Esa , Amin.  

 

 

 

 

 

Bandung, Agustus 2020 

 

 

 

Penulis 

 

 



Marthini. 2020 
SINTESIS DAN KARATERISASI MEMBRAN ANTIBIOFOULING KOMPOSIT PES/KITOSAN/AMONIUM KLORIDA 

Universitas Pendidikan Indonesia   repository.upi.edu   perpustakaan.upi.edu  
 

 

 

ABSTRAK 

 

Akumulasi mikroorganisme pada membrane filtrasi dapat menyebabkan fenomena 

biofouling. Pada penelitian ini, kitosan (CS) dan ammonium klorida (NH4Cl) sebagai 

agen antibakteri ditambahkan pada membran komposit polietersulfon (PES) untuk 

meningkatkan sifat antibiofouling membran. Penelitian ini meliputi tahap sintesis, 

karakterisasi, dan tes antibiofouling membran komposit. Membran PES disintesis 

menggunakan metode inversi fasa dalam pelarut DMAC, kemudian direndam (coating) 

dalam larutan CS/NH4Cl membentuk membran komposit. Pengujian antibiofouling 

membran komposit dilakukan melalui metode cincin inhibisi (Kirby Bauer) dan Total 

Plate Counting (TPC) terhadap bakteri Staphylococcus aureus dan Escherichia coli. 

Karakterisasi struktur, morfologi dan sifat mekanik membran komposit dilakukan 

menggunakan spektroskopi FTIR, SEM-EDX, pengukuran porositas dan hidrofilisitas, 

serta uji tensile strength. Munculnya puncak serapan baru yang khas dan pergeseran 

bilangan gelombang pada gugus alkil, hidroksil dan amina dari kitosan akibat 

penambahan dan interaksi antara CS/NH4Cl pada spektra FTIR membran PES dan 

persentase klor pada EDX menunjukkan interaksi antara PES, CS, dan NH4Cl dalam 

membran komposit. Penambahan NH4Cl meningkatkan sifat antibiofouling dari 

membran komposit, dimana Minimum inhibitory concentration (MIC) membran 

komposit terhadap bakteri S. aureus dan E. coli diperoleh pada penambahan konsentrasi 

NH4Cl 200 ppm. Aktivitas antibiofouling untuk membran komposit meningkat seiring 

dengan meningkatnya konsentrasi NH4Cl, dimana nilai %BKR maksimum diperoleh 

sebesar 99,18% dan 83,33% terhadap bakteri S.aureus dan dan E.coli, secara berturut-

turut. Penambahan CS/NH4Cl tidak hanya memodifikasi struktur morfologi membran 

PES seperti ditunjukkan oleh foto SEM, namun juga meningkatkan hidrofilisitas (CA 

=82,3o menjadi 64,4o), porositas (49,63% menjadi 70%) dan sifat mekanik membran 

(0,57 MPa menjadi 8,7 MPa).  

 

 

Kata kunci: membran komposit, antibiofouling, PES, kitosan, ammonium klorida
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ABSTRACT 

 

The accumulation of microorganisms on the filtration membrane cause the 

phenomenon of biofouling. In this study, chitosan and ammonium chloride (NH4Cl) as 

antibacterial agents were added to the polyethersulfone composite membrane (PES) to 

improve the antibiofouling properties of the membrane. This research methods 

included preparation, characterization, and composite membrane antibiofouling assay. 

The PES membrane was synthesized using the phase inversion method in DMAC 

solvent, then immersed (coating) in a CS / NH4Cl solution to form a composite 

membrane. The antibiofouling assay was conducted using inhibition ring method 

(Kirby Bauer) and Total Plate Counting (TPC) against Staphylococcus aureus and 

Escherichia coli. The Characterization of structure, morphology and mechanical 

properties of composite membranes was carried out using FTIR spectroscopy, SEM-

EDX, measurement of porosity and hydrophilicity, and tensile strength test. FTIR 

spectra showed new absorption peak and shift in wavenumber through alkyl, hydroxyl 

and amine groups of chitosan due to the addition of CS/NH4Cl to the PES membrane 

and the percentage of chlorine in EDX shows the interaction between PES, CS, and 

NH4Cl on the composite membrane. The results showed the addition of NH4Cl 

increased the antibiofouling properties of the composite membrane, where the 

minimum inhibitory concentration (MIC) of the composite membrane was appeared at 

200 ppm against S.aureus and E. coli. Antibiofouling activity the composite membrane 

increased with increasing NH4Cl concentration, where the maximum %BKR up to 

99.18% and 83.33% (MA-500) for S.aureus and E.coli, respectively. The addition of 

CS / NH4Cl not only changed the morphological structure of the PES membrane as 

shown in the SEM image, but also increased the hydrophilicity (CA = 82.3o to 64.4o), 

increased porosity (49.63% to 70%) and the mechanical properties of membrane (0.57 

MPa to 8.7 MPa). 

 

 

 

 

Keywords: composite membrane, antibiofouling, PES, chitosan, ammonium klorida
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