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Fouling limits the process performance in membrane technology applications. 

Biofouling, on the other hand, is the major contributing factor in membrane fouling 

phenomena. When dealing with protein-based solutes, it is essential to control 

biofouling occurrence caused by bacterial growth on the membrane surfaces and in 

pores. AgNP is able to inhibit bacteria growth and improve the permeability of 

polymeric membrane while chitosan can improve membrane hydrophilicity and 

possess antibacterial properties. Thus, silver nanoparticles (AgNP) and chitosan were 

chosen as bacteria inhibitors due to their remarkable antibacterial properties. This 

study was carried out to determine the effect of AgNP, chitosan, and a combination of 

both on fouling occurrence during protein-based ultrafiltration. These experiments 

were conducted by using the native Polyethersulfone (PES) membrane in comparison 

with the PES-Ag membrane, PES-Chitosan membrane, and PES-Ag-Chitosan 

membrane at a controlled condition where 150ppm bovine serum albumin (BSA) was 

applied as a model protein. A resistance-in-series model was adopted to determine the 

magnitude of four major resistances that govern fouling mechanisms namely 

membrane (Rm), adsorption (Ra), pore plugging (Rg), and cake formation (Rc) 

resistances to obtain better insights into fouling occurrences. The resistances 

magnitude was significantly reduced and arranged in a sequence of Rg>Rm>Ra>Rc 

for the PES-Ag-Chitosan membrane. Foulant weight was significantly reduced by 56% 

for the PES-Ag-Chitosan membrane as compared to PES-Chitosan and PES-Ag 

membranes which marked a reduction of 53% and 50% respectively using 
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Thermogravimetric analysis (TGA) analysis.  Based on the fouling quantification 

analysed and resistance-in-series computed for BSA ultrafiltration in dead-end 

configuration, it was proposed that the modification of PES membrane by 

incorporating AgNP and surface modification via Chitosan simultaneously is 

favourable to be implemented to mitigate biofouling. It indicates that AgNP and 

chitosan have a synergistic effect in overcoming the fouling contributed by both - 

solutes depositions and bacterial growth. 
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Kotoran akan mengehadkan prestasi proses dalam aplikasi teknologi membran. 

Manakala, bio-kotoran pula merupakan faktor penyumbang utama dalam fenomena 

kotoran membran. Adalah penting untuk mengawal bio-kotoran yang disebabkan oleh 

pertumbuhan bakteria di permukaan membran dan liang ketika menggunakan bahan 

larut berasaskan protein. Nanopartikel perak (AgNP) dapat menghalang pertumbuhan 

bakteria dan meningkatkan kebolehtelapan membran polimer manakala kitosan pula 

dapat meningkatkan sifat hidrofilik membran serta mempunyai sifat-sifat antibakteria. 

Oleh itu, AgNP dan kitosan telah dipilih sebagai perencat bakteria kerana kedua-

duanya mempunyai ciri-ciri antibakteria yang istimewa. Kajian ini dijalankan untuk 

menyiasat pengaruh AgNP, kitosan dan kombinasi kedua-dua bahan ini terhadap 

pembentukan kotoran semasa proses ultra-turasan berasaskan protein dijalankan. 

Eksperimen-eksperimen ini telah dijalankan dengan menggunakan membran 

Polyethersulfone (PES) asal berbanding dengan membran PES-Ag, membran PES-

Kitosan, dan membran PES-Ag-Kitosan dalam keadaan terkawal di mana 150 ppm 

albumin serum lembu (BSA) digunakan sebagai protein model. Model perintang 

bersiri digunakan untuk menentukan magnitud empat rintangan utama yang menguasai 

mekanisma kotoran iaitu rintangan membran (Rm), rintangan penjerapan (Ra), 

rintangan penyumbatan liang (Rg) dan rintangan pembentukan kek (Rc) untuk 

mendapatkan pemahaman yang lebih jelas mengenai keadaan berlakunya kotoran. 

Magnitud perintang-perintang berkurangan dengan ketara dan tersusun dalam urutan 
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Rg> Rm> Ra> Rc bagi membran PES-Ag-Kitosan. Berat kotoran telah berkurangan 

dengan ketara sebanyak 56% untuk membran PES-Ag-Kitosan berbanding dengan 

membran PES-Kitosan dan PES-Ag yang menunjukkan penurunan masing-masing 

sebanyak 53% dan 50% menggunakan analisis Permeteran Graviti Haba (TGA). 

Berdasarkan analisis pengukuran kotaran dan pengiraan perintang bersiri dengan 

menggunakan konfigurasi ‘dead-end’ untuk ultra-turasan BSA, adalah diusulkan 

bahawa pengubahsuaian membran PES dengan gabungan AgNP dan pengubahsuaian 

permukaan melalui kitosan secara serentak adalah sesuai untuk dilaksanakan untuk 

mengurangkan bio-kotoran. Ini menunjukkan bahawa AgNP dan kitosan mempunyai 

kesan sinergistik dalam mengatasi kotoran kesan daripada kedua-dua faktor- endapan 

bahan larut dan pertumbuhan bakteria. 

  


	1
	2
	3
	4

