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MOTO 

 

 

“Tindakan memang tidak selamanya membawa kesuksesan, tetapi tidak ada 

kesuksesan tanpa tindakan” 

(Greg Phillips & Benjamin Disraeli)
1 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1  Kandani, H. The Achiever. (Jakarta: PT.Elex Media Komputindo, 2015), hlm. 22. 
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RINGKASAN 

 

Karakterisasi FTIR Membran Komposit Nilon-Arang Berbahan Dasar 

Limbah Jaring Benang Nilon dan Ampas Tebu; Muhamad Subhan Aprianto, 

131810201011; 2018: 59 halaman; Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Jember.  

 

 Membran merupakan suatu selaput semipermeabel berupa lapisan tipis 

yang berada diantara dua fasa dengan karakter berbeda. Salah satu kendala 

pengembangan teknologi membran adalah bahan baku utama dalam fabrikasi 

membran. Pemilihan limbah jaring benang nilon sebagai bahan baku pembuatan 

membrane, karena bahan ini mudah diperoleh khususnya di kawasan pesisir 

Pantai Puger, Kabupaten Jember. Nilon memiliki stabilitas termal dan kekuatan 

mekanik yang baik jika berinteraksi dengan unsur karbon dibandingkan dengan 

polimer lainnya. Unsur karbon pada arang dapat dibuat dari bahan baku ampas 

tebu yang merupakan limbah pertanian organik dari hasil pengolahan gula tebu di 

Pabrik Gula Semboro, Kabupaten Jember. Oleh karena itu, pada penelitian ini 

dilakukan sintesis membran komposit nilon-arang menggunakan bahan dari 

limbah jaring benang nilon dan ampas tebu, sehingga diharapkan menjadi solusi 

untuk mengurangi dampak pencemaran lingkungan.  

 Sintesis membran komposit nilon-arang yang dihasilkan, kemudian 

dilakukan karakterisasi Fourier Transform Infrared (FTIR). Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan limbah jaring benang nilon dan 

ampas tebu pada sintesis membran komposit nilon-arang terhadap spektrum gugus 

fungsi yang dihasilkan menggunakan karakterisasi FTIR. Kegiatan penelitian 

dilakukan melalui tiga tahap, yaitu: tahap pembuatan arang aktif, tahap sintesis 

membran, dan tahap karakterisasi membran. Secara umum tahap pembuatan arang 

aktif ampas tebu terdiri dari proses karbonisasi dan proses aktivasi. Tahap sintesis 

membran dilakukan dengan variasi fraksi massa arang aktif ampas tebu terhadap 

limbah jaring benang nilon sebesar 7% (Sampel B1), 8% (Sampel B2), 10% 

(Sampel B3) dan 11% (Sampel B4) serta membran nilon sebagai kontrol (Sampel 

A). Sedangkan tahap karakterisasi Fourier Transform Infrared (FTIR) digunakan 

untuk mengetahui spektrum gugus fungsi. 

Berdasarkan hasil karakterisasi FTIR, penambahan karbon dari arang aktif 

ampas tebu menyebabkan pergeseran bilangan gelombang dan perubahan puncak 

intensitas serapan dibandingkan dengan polimer aslinya (membran nilon Sampel 

A). Intensitas serapan paling besar terjadi pada gugus fungsi primary amide C=O 

stretching dari limbah jaring benang nilon, karena adanya tumpang tindih 

(overlap) dengan gugus fungsi primary amide C=C stretching dari arang aktif 

ampas tebu pada bilangan gelombang sekitar 1600 cm
-1

. Secara keseluruhan, 

membran komposit nilon-arang dengan fraksi massa 7% memiliki intensitas 

serapan yang paling besar dibandingkan dengan membran komposit nilon-arang 

lainnya. Intensitas serapan yang paling besar menunujukkan bahwa membran 
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komposit nilon-arang dengan fraksi massa 7% merupakan fraksi massa terbaik 

yang dihasilkan dari penelitian ini. 

Berdasarkan Tabel 4.2, terdapat tiga gugus fungsi yang memiliki nilai 

absorbansi yang besar diantaranya secondary amide N-H bending, primary amide 

C=O stretching dan secondary amide N-H stretching. Nilai absorbansi yang besar 

menunjukkan bahwa gugus fungsi tersebut memiliki ikatan molekul yang kuat 

sehingga membutuhkan energi besar supaya molekul tersebut dapat bervibrasi. 

Sedangkan gugus fungsi yang memiliki nilai absorbansi yang kecil diantaranya 

tertiary amide (cristalline band), CH2 symmetric stretching, dan CH2 asymmetric 

stretching. Nilai absorbansi yang kecil menunjukkan bahwa gugus fungsi tersebut 

memiliki ikatan molekul yang lemah sehingga hanya membutuhkan sedikit enegi 

supaya molekul tersebut dapat bervibrasi. 

Gugus fungsi tertiary amide (cristalline band), secondary amide N-H 

bending, primary amide C=O stretching, CH2 symmetric stretching, CH2 

asymmetric stretching, dan secondary amide N-H stretching merupakan gugus 

dari amida. Sedangkan gugus fungsi C=C stretching merupa kan gugus dari 

alkenes. Keberadaan gugus amida dan gugus alkena menunujukkan bahwa 

membran komposit nilon-arang yang dihasilkan masih memiliki unsur penyusun 

limbah jaring benang nilon dan ampas tebu. Senyawa organik merupakan senyawa 

kimia dimana satu atau lebih atom karbon berikatan kovalen dengan atom unsur 

lain seperti hidrogen, oksigen dan nitrogen. Menurut Stuart (2004), gugus amida 

merupakan bagian dari senyawa yang mengandung N (nitrogen), sedangkan gugus 

alkena merupakan bagian dari senyawa hidrokarbon. Berdasarkan hasil penelitian 

menunjukkan bahwa membran komposit nilon-arang yang dihasilkan merupakan 

senyawa organik. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Teknologi membran pada beberapa tahun terakhir telah dikembangkan 

secara pesat, baik dalam skala laboratorium maupun skala komersial. Pada tahun 

2003 total penjualan membran di seluruh dunia mencapai sekitar US$ 20 juta 

(Baker, 2004). Teknologi membran memberikan solusi yang menjanjikan bagi 

permasalahan yang dihadapi oleh industri dan dapat memenuhi tujuan 

intensifikasi proses karena memiliki potensi untuk menggantikan teknologi 

konvensional, memfasilitasi transfer komponen spesifik secara selektif dan efisien 

serta meningkatkan kinerja proses reaksi (Drioli et al., 2017). Pengembangan 

teknologi membran tersebut meliputi pembuatan dan fabrikasi membran, 

pemisahan gas, desalinasi air laut, proses membran distilasi dan kristalisasi, 

aplikasi medis dan rekayasa jaringan serta pengembangan proses-proses berbasis 

membran lainnya. Oleh karena itu, pengembangan teknologi membran diharapkan 

memberikan manfaat bagi pertumbuhan pembangunan industri secara 

berkelanjutan (Wenten, 2016). 

Salah satu kendala pengembangan teknologi membran adalah bahan baku 

utama dalam fabrikasi membran. Membran banyak dibuat dari bahan polimer dan 

keramik. Namun bahan membran keramik sangat mahal, mudah rapuh dan sulit 

untuk diproduksi. Sedangkan membran polimer harganya lebih murah, mudah 

dibentuk, mudah dilenturkan dan banyak digunakan dalam industri (Lai et al., 

2014). Beberapa jenis polimer yang sering digunakan dalam pembuatan membran 

diantaranya selulosa asetat, polisulfon dan poliamida (Suhendi, 2007). Nilon 

merupakan salah satu polimer termoplastik yang paling serbaguna dan digunakan 

dalam berbagai aplikasi. Nilon merupakan salah satu senyawa poliamida (Bak et 

al., 2010). Nilon banyak dipilih sebagai matriks polimer karena relatif murah, 

tahan terhadap korosi, membentuk campuran yang homogen ketika digabungkan 

dengan pelarut yang cocok, memiliki kestabilan sifat listrik dan mekanik yang 

baik jika berinteraksi dengan karbon (Chen dan Kuo, 2006).  
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 Pada penelitian ini bahan baku nilon untuk pembuatan membran 

digunakan limbah jaring benang nilon. Pemilihan limbah sebagai bahan baku 

pembuatan membran karena jaring benang nilon ini mudah diperoleh khususnya 

di kawasan pesisir pantai. Pantai Puger merupakan salah satu daerah di Kabupaten 

Jember dengan mayoritas penduduknya bermata pencaharian sebagai nelayan. Hal 

ini ditandai dengan adanya Tempat Pelelangan Ikan (TPI) di Puger yang menjadi 

tempat pelelangan ikan terbesar di Kabupaten Jember. Nelayan menggunakan 

jaring ikan ataupun alat pancing saat mencari ikan. Limbah benang nilon dari 

jaring ikan yang rusak, biasanya dibuang ditempat sampah atau dibiarkan 

berserakan disekitar pantai. Nilon termasuk material yang sulit diuraikan secara 

alami, sehingga pemanfaatan limbah jaring benang nilon dibutuhkan dalam upaya 

kelestarian alam dikawasan pesisir pantai. 

 Nilon memiliki stabilitas termal dan kekuatan mekanik yang baik jika 

berinteraksi dengan unsur karbon dibandingkan dengan polimer lainnya. Unsur 

karbon pada arang dapat dibuat dari berbagai bahan baku seperti ampas tebu, 

sekam padi, tempurung kelapa, batu bara dan lain-lain. Ampas tebu merupakan 

limbah pertanian organik yang dihasilkan dari pengolahan gula tebu. Badan Pusat 

Statistik Jember pada tahun 2008 mencatat bahwa terdapat 491 hektar lahan 

budidaya tebu di Kecamatan Semboro. Di kawasan tersebut juga terdapat Pabrik 

Gula (PG) Semboro yang mengolah tebu menjadi gula pasir dalam skala besar 

dengan kemampuan giling mencapai 70.000 kwintal atau 7000 ton setiap hari 

(Sholikhah dan Sholahuddin, 2014). Setiap satu batang tebu yang diolah 

menghasilkan sekitar 90% ampas tebu, sedangkan hanya sebagian dari ampas tebu 

tersebut telah dimanfaatkan diantaranya sebagai sumber bahan bakar, namun 

selebihnya masih menjadi limbah yang perlu penanganan lebih serius untuk diolah 

kembali (Li-An’Amie dan Nugraha, 2014). Oleh karena itu, pada penelitian ini 

dilakukan sintesis membran komposit nilon-arang dengan menggunakan bahan 

dari limbah jaring benang nilon dan ampas tebu. Penggunaan limbah sebagai 

bahan baku pembuatan membran diharapkan menjadi solusi untuk mengurangi 

dampak pencemaran lingkungan. 
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 Penelitian tentang sintesis membran komposit nilon-arang telah berhasil 

dilakukan oleh Maulina (2016), dimana 6,0 g benang nilon yang ditambahkan 

dengan 0,75 g arang ampas tebu merupakan komposisi terbaik pada membran 

komposit nilon-arang yang dibuat dengan ukuran pori membran yang dihasilkan 

sebesar 4,75  . Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, maka 

pada penelitian ini dilakukan optimalisasi proses sintesis membran komposit 

nilon-arang dengan membandingkan hasil sintesis dari limbah jaring benang nilon 

sebagai kontrol dengan limbah jaring benang nilon yang ditambahkan arang aktif 

dari limbah pertanian ampas tebu. Fraksi massa arang aktif yang ditambahkan 

pada nilon, kemudian divariasi sehingga dapat memberikan informasi terkait 

karakteristik membran komposit nilon-arang yang dihasilkan. Adapun 

karakterisasi yang diukur dalam penelitian ini adalah karakterisasi Fourier 

Transform Infrared (FTIR) untuk mengetahui gugus fungsi dari membran 

komposit nilon-arang yang dihasilkan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan uraian pada latar belakang diatas, maka yang menjadi 

rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu bagaimana pengaruh penambahan 

arang aktif ampas tebu  terhadap karakteristik membran komposit nilon-arang 

menggunakan FTIR? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan uraian pada rumusan masalah, tujuan dari penelitian ini yaitu 

untuk mengetahui pengaruh penambahan arang aktif ampas tebu terhadap 

karakteristik membran komposit nilon-arang menggunakan FTIR. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini diantaranya: 

a. Bermanfaat dalam pengembangan ilmu pengetahuan alam dibidang fisika 

khususnya biofisika membran dalam pembuatan membran komposit nilon-

arang yang bersumber dari limbah jaring benang nilon dan ampas tebu. 
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b. Dihasilkannya membran komposit nilon-arang dengan biaya produksi 

yang lebih ekonomis dan diharapkan menjadi alternatif dalam mengurangi 

permasalahan limbah industri pertanian, khususnya limbah ampas tebu 

disekitar Pabrik Gula dan limbah jaring benang nilon dikawasan pantai. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Membran Nilon 

 Membran didefinisikan sebagai suatu selaput semipermeabel berupa 

lapisan tipis yang berada diantara dua fasa dengan karakter yang berbeda. Fasa 

pertama berupa larutan pengumpan (feed) yaitu larutan yang akan dipisahkan dari 

kotoran. Fasa kedua berupa larutan hasil penyaringannya yang disebut permeate. 

Membran berfungsi sebagai penghalang (barrier) diantara dua fasa yang dapat 

menahan molekul tertentu dan melewatkan molekul lainnya (Juansah et al., 2012; 

Sihotang, 2014). 

Menurut Baker (2004), klasifikasi membran berdasarkan ukuran porinya 

dibedakan menjadi:  

a. Konvensional filtrasi yaitu membran yang memiliki ukuran pori antara   

10 μm sampai 100 μm. 

b. Mikrofiltrasi yaitu membran yang memiliki ukuran pori antara 0,1 μm 

sampai 10 μm. 

c. Ultrafiltrasi yaitu membran yang memiliki ukuran pori antara 0,001 μm 

sampai 0,1 μm. 

d. Reverse osmosis yaitu membran yang memiliki ukuran pori 0,0001 μm 

sampai 0,001 μm. 

 

Teknologi membran merupakan salah satu teknik yang sering digunakan 

dalam proses pemisahan. Terdapat beberapa keuntungan pada proses pemisahan 

menggunakan teknologi membran diantaranya: dapat berlangsung pada suhu 

kamar dan dalam proses pemisahannya berlangsung secara sederhana. Selain itu 

saat dipisahkan secara fisis maupun kimia, sifat zat yang dipisahkan tidak 

menimbulkan perubahan sifat (degradasi) dari zat itu sendiri (Pratomo, 2003). 

Berbagai penelitian telah dilakukan dalam upaya mengembangkan teknologi 

membran, salah satunya yaitu inovasi dalam penggunaan polimer sebagai bahan 

baku pembuatan membran. Beberapa jenis polimer yang sering digunakan dalam 
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pembuatan membran saat ini diantaranya selulosa asetat, polisulfon dan poliamida 

(Suhendi, 2007). Jenis polimer yang digunakan pada penelitian ini yaitu 

poliamida.  

Nilon merupakan jenis poliamida yang mudah dijumpai, terutama dalam 

bentuk benang karena benang nilon banyak digunakan dalam industri. Menurut 

Stevens (2007), dari total produksi serat hampir 25% diantaranya merupakan 

produksi nilon. Nilon merupakan membran hidrofilik yang terbentuk dari unit 

ulangan ikatan amida sehingga disebut juga poliamida. Nilon memiliki sifat fisik, 

kimia, dan mekanik yang sangat baik, antara lain memiliki ketahanan terhadap pH 

tinggi, suhu tinggi, dan memiliki distribusi ukuran pori yang kecil (Narang et al., 

2011). Nilon dapat digolongkan menjadi nilon aromatik dan linear. Nilon 

aromatik adalah nilon yang memiliki gugus aromatik pada unit ulangannya, 

contoh: nilon-6,6. Pada nilon linear, unit ulangannya tersusun dari rantai lurus, 

misalnya nilon-6. Nilon-6 merupakan kelas komersial dari nilon yang dicetak. 

Nilon-6 banyak digunakan sebagai polimer di bidang teknik untuk pembuatan 

serat dan film (Gunavathi et al., 2012).  

 

2.2 Ampas Tebu 

Tanaman tebu merupakan jenis tanaman yang tergolong tanaman perdu. 

Tanaman tebu dapat tumbuh secara ideal di daerah dengan suhu antara 24
0
C 

sampai dengan 34
0
C, sehingga tebu dapat tumbuh di daerah tropika dan 

subtropika pada 19
0 

LU – 35
0 

LS. Batang tebu memiliki diameter         – 

        dan tinggi batang 2 m – 5 m. Klasifikasi tanaman tebu sebagai berikut: 

Divisi  : Spermatophyta 

Subdivisi : Angiospermae 

Kelas  : Monocotyledone 

Ordo  : Graminales 

Famili  : Graminae 

Genus  : Saccharum 

Species : Saccharum officinarum 
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Adapun lahan yang sesuai untuk tanaman tebu yaitu pada ketinggian kurang dari 

500 m diatas permukaan laut, sedangkan pertumbuhan tanaman tebu kurang 

maksimal pada ketinggian lebih dari 1200 m diatas permukaan laut (Indrawanto et 

al., 2010).  

Sebagian besar wilayah di Kabupaten Jember berada pada ketinggian 

antara 0 m – 500 m dengan suhu berkisar antara 23
0
C sampai 31

0
C, sehingga 

tanaman tebu merupakan salah satu komoditas unggulan di Kabupaten Jember 

karena kondisi tersebut memungkinkan tanaman tebu mengalami pertumbuhan 

yang maksimal. Hal ini juga ditandai dengan adanya Pabrik Gula (PG) Semboro 

di Kecamatan Semboro Kabupaten Jember yang mengolah tanaman tebu menjadi 

gula. Selain menghasilkan nira tebu, proses penggilingan tanaman tebu juga 

menghasilkan limbah industri pertanian yang disebut ampas tebu.  

 Baggase atau ampas tebu merupakan limbah organik yang mudah 

ditemukan disekitar pabrik pengolahan gula berbahan dasar tebu yang berada 

diseluruh Indonesia. Pada dasarnya ampas tebu memiliki nilai ekonomis yang 

cukup tinggi jika diolah menjadi sesuatu yang bermanfaat, misalnya diolah 

menjadi arang aktif. Selain mudah didapatkan, baggase juga bersifat 

biodegradabel artinya material tersebut mudah terdegradasi secara alami (Yudo 

dan Jatmiko, 2008). Ampas tebu dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

 

 

Gambar 2.1 Limbah pertanian ampas tebu (Sumber: Chandel et al., 2011)  
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 Selama ini hampir disetiap pabrik gula biasanya memanfaatkan ampas 

tebu sebagai bahan bakar pemasakan nira tebu. Ampas tebu juga dimanfaatkan 

oleh pabrik kertas sebagai pulp yang merupakan bahan campuran dalam 

pembuatan kertas. Masyarakat disekitar pabrik gula biasanya memanfaatkan 

ampas tebu sebagai bahan dasar dalam pembuatan arang briket. Namun 

pemanfaatannya masih belum maksimal sehingga dibutuhkan tempat 

penyimpanan ampas tebu yang luas. Dampak negatif dari penumpukan ampas 

tebu dapat mengakibatkan kebakaran, dikarenakan kandungan gula, serat, air dan 

mikroba dalam ampas tebu akan terfermentasi kemudian melepaskan panas. Pada 

beberapa pabrik gula sering terjadi kebakaran yang diakibatkan dari penumpukan 

ampas tebu (Nugraha, 2013). Berdasarkan permasalahan tersebut, diharapkan 

pemanfaatan ampas tebu sebagai sintesis membran komposit nilon-arang dapat 

menjadi alternatif dalam mengurangi permasalahan limbah industri pertanian, 

khususnya limbah ampas tebu disekitar pabrik gula. 

 

2.3 Arang Aktif 

 Arang aktif merupakan suatu jenis karbon yang memiliki daya serap yang 

baik terhadap molekul senyawa organik dan senyawa anorganik. Kemampuan 

daya serap tersebut dikarenakan bahan yang digunakan mengandung banyak 

karbon dan struktur morfologinya berpori. Terdapat beberapa bahan yang dapat 

dijadikan sebagai bahan dasar pembuatan arang diantaranya serbuk kayu, sekam 

padi, tempurung kelapa, tulang binatang, dan baggase (ampas tebu). Arang dari 

bahan-bahan tersebut dapat dijadikan arang aktif setelah melalui proses aktivasi 

(Lempang, 2014). 

Proses pembuatan arang aktif dibagi menjadi dua tahap, yaitu proses 

karbonisasi dan proses aktivasi (Maulinda et al., 2015). Proses karbonisasi 

merupakan proses pengeluaran senyawa non karbon sehingga selulosa organik 

dapat diuraikan menjadi unsur karbon. Tahap aktivasi pada pembuatan arang aktif 

dibagi menjadi tahap aktivasi secara kimia dan tahap aktivasi secara fisika. Prinsip 

dari aktivasi secara kimia yaitu dilakukan perendaman arang ke dalam senyawa 

kimia sebelum arang tersebut dipanaskan menggunakan oven. Prinsip dari aktivasi 
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secara fisika yaitu mengaliri uap air, gas CO2, N2, dan O2 ke dalam retort (tungku 

pembakar) yang berisi arang dan dipanaskan pada suhu sekitar 800
0
C sampai 

1000
0
C. Secara umum proses aktivasi merupakan suatu proses pembentukan dan 

penyusunan karbon sehingga pori-porinya dapat membesar (Lempang, 2014). 

Kandungan karbon pada arang aktif mencapai 85% – 95%. Hal ini 

disebabkan bahan-bahan yang mengandung karbon mengalami pemanasan pada 

suhu tinggi sehingga pori-pori pada bahan tersebut dapat terbuka. Arang aktif 

memiliki kemampuan daya serap yang dipengaruhi oleh ukuran pori-pori karbon 

aktif tersebut (Maulinda et al., 2015). Berdasarkan bentuknya, arang aktif 

dibedakan menjadi arang aktif berbentuk granular (butiran) dan arang aktif 

berbentuk serbuk (powder). Arang aktif granular memiliki ukuran partikel 0,8 mm 

– 1,2 mm, sedangkan arang aktif serbuk memiliki ukuran 5 μm – 10 μm (Shofa, 

2012). 

 Adapun sifat dari arang aktif diantaranya berwarna hitam, tidak berbau, 

tidak berasa, dan memiliki kemampuan daya serap yang lebih tinggi dibandingkan 

arang yang masih belum melalui proses aktivasi (Maulinda et al., 2015). Arang 

aktif juga bersifat higroskopis yaitu memiliki kemampuan untuk menyerap 

molekul air. Jika ditinjau dari gugus fungsinya, arang aktif memiliki gugus fungsi 

karbonil, karboksil, fenol dan gugus eter. Gugus fungsi tersebut tergantung dari 

bahan baku yang digunakan dan proses aktivasi yang dilakukan (Lempang, 2014). 

 

2.4 Fourier Transform Infrared (FTIR)  

Spektroskopi merupakan suatu teknik eksperimental yang relatif mudah 

untuk mendapatkan spektrum dari sampel dalam bentuk cairan, padat ataupun gas 

yang akan di uji (Stuart, 2004). Pada penelitian ini akan dilakukan karakterisasi 

menggunakan jenis spektroskopi inframerah (IR) yang memiliki panjang 

gelombang ( ) berkisar 0,78    sampai 1000   . Spektroskopi IR memiliki dua 

variasi diantaranya metode dispersif dan metode Fourier Transform (FT). Metode 

dispersif merupakan metode yang lebih awal dibandingkan metode FT. Prisma 

atau kisi yang dipakai pada metode dispersif digunakan untuk mendispersikan 

radiasi inframerah. Sementara pada metode FT menggunakan prinsip dari 
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interferometer. Metode FT memiliki beberapa keunggulan dibandingkan metode 

dispersif diantaranya dapat mencakup sampel yang berukuran kecil, pada 

peralatan ini dilengkapi dengan komputer dengan kemampuan menyimpan dan 

memanipulasi spektrum (Stevens, 2007). 

 FTIR merupakan salah satu teknik spektroskopi optik yang secara efektif 

dapat memberikan informasi tentang komposisi kimia bahan pada tingkat 

molekular. FTIR digunakan untuk menentukan gugus fungsi kimia dari senyawa 

organik dan anorganik (Bunaciu et al., 2015). Hampir semua senyawa 

menunjukkan karakteristik penyerapan atau emisi di daerah spektrum IR. Dengan 

demikian, FTIR dapat digunakan untuk menganalisis senyawa baik secara 

kuantitatif maupun kualitatif (Simonescu, 2012). 

Salah satu alat yang digunakan dalam karakterisasi spektroskopi IR yaitu 

spektrofotometer FTIR (Fourier Transform Infra Red). Sampel yang akan 

dikarakterisasi menggunakan spektrofotometer FTIR akan diperoleh data berupa 

bilangan gelombang (    ) dan transmitansi (%) (Miftahatul, 2013). Menurut 

Joni (2007), bilangan gelombang (    ) merupakan jumlah panjang gelombang 

per cm sehingga dapat dinyatakan bahwa bilangan gelombang berbanding terbalik 

dengan panjang gelombang yang diserap detektor. Hal ini dapat ditunjukkan pada 

persamaan (1): 

 ́  
 

 
                                                         ( ) 

Keterangan: 

 ́ = bilangan gelombang (    ) 

  = panjang gelombang (μm) 

Sementara panjang gelombang pada radiasi inframerah dibagi menjadi tiga 

bagian, seperti yang ditunjukkan pada tabel 2.1. 

 

Tabel 2.1 Pembagian panjang gelombang pada radiasi inframerah  

Daerah Panjang Gelombang (μm) Bilangan Gelombang (    ) 
near (dekat) 0,78 – 2,5 12800 – 4000 

middle (menengah) 2,5 – 50 4000 – 200 

far (jauh) 50 – 1000 200 - 10 

(Sumber: Joni, 2007) 
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 Prinsip kerja FTIR secara umum dapat ditunjukkan pada Gambar 2.2. 

Sumber cahaya IR menghasilkan cahaya polikromatik menghasilkan beberapa 

berkas cahaya membentuk sinyal interferogram. Gelombang tersebut dilewatkan 

pada sampel dan ditangkap oleh detektor yang terhubung ke komputer sehingga 

dihasilkan gambaran spektrum sampel yang di uji. Spektrum tersebut 

menunjukkan hubungan antara intensitas serapan sampel dan bilangan gelombang 

(Sabrina, 2011; Suseno dan Firdausi, 2008). 

 

Gambar 2.2 Prinsip kerja FTIR (Sumber: Suseno dan Firdausi, 2008) 

 

Sistem optik spektrofotometer FTIR yaitu menggunakan prinsip kerja 

interferometer seperti yang terlihat pada Gambar 2.3. Cahaya yang jatuh pada 

pemisah berkas (beam splitter) akan ditransmisikan sebagian gelombang menuju 

cermin tetap M1 dan sebagian lagi dipantulkan menuju cermin M2. Kedua berkas 

tergabung kembali di beam splitter kemudian dipancarkan ke sampel dan diterima 

oleh detektor (Sabrina, 2011). 

 

Gambar 2.3 Sistem optik spektrofotometer FTIR (Sumber: Suseno dan Firdausi, 2008) 
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 Setiap sampel yang diuji memiliki senyawa yang menyerap energi dari 

cahaya inframerah sehingga molekul tersebut akan tereksitasi ke tingkatan energi 

yang lebih tinggi. Penyerapan energi tersebut mengakibatkan perubahan energi 

vibrasi yang terjadi pada molekul tersebut. Vibrasi molekul dapat digolongkan 

menjadi vibrasi regangan (streching) dan vibrasi bengkokan (bending) (Noor, 

2010). Keuntungan dari penggunaan spektofotometer FTIR diantaranya: tidak 

menyebabkan kerusakan pada sampel yang dianalisis, dapat menganalisa senyawa 

organik ataupun anorganik pada berbagai bentuk fisik (padat, cair dan gas), serta 

memiliki referensi standar untuk berbagai senyawa kimia yang telah diterbitkan 

diseluruh dunia sehingga dapat dijadikan rujukan dalam menganalisis spektrum 

(Uddin, 2012). 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Rancangan Kegiatan Penelitian 

 Penelitian ini dilakukan secara eksperimental dengan memanfaatkan 

limbah jaring benang nilon dan ampas tebu sebagai bahan baku sintesis membran 

komposit nilon-arang. Karakterisasi membran komposit nilon-arang dilakukan 

dengan menggunakan Fourier Transform Infrared (FTIR) untuk mengetahui 

spektrum gugus fungsi dari membran komposit nilon-arang yang dihasilkan.  

Kegiatan penelitian yang dilakukan terdiri dari tiga tahap, yaitu: tahap 

pembuatan arang aktif, tahap sintesis membran, dan tahap karakterisasi membran. 

Proses pembuatan arang dilakukan di Laboratorium Kimia, Jurusan Kimia, 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Jember. Proses 

sintesis membran komposit nilon-arang dilakukan di Laboratorium Biofisika, 

Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Jember. Sedangkan karakterisasi membran dibagi menjadi dua, yaitu karakterisasi 

FTIR dilakukan di Laboratorium Komputasi, Jurusan Fisika, Institut Teknologi 

Bandung. 

Penelitian diawali dengan studi pustaka dari berbagai sumber yang 

merupakan langkah observasi terhadap topik kegiatan yang akan diteliti. 

Kemudian dilanjutkan dengan tahap persiapan alat dan bahan yang akan 

digunakan. Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

diantaranya neraca analitik, oven, furnace 1400 Barnstead Thermolyne, cawan 

petri, gelas ukur, gelas piala, sudip, magnetic stirrer, pipet tetes, pipet volumetrik, 

plat kaca, nampan, ayakan berukuran 200 mesh, kertas saring, aluminium foil, dan 

Fourier Transform Infrared (FTIR) Routine spectrometers. Sedangkan bahan 

yang digunakan diantaranya limbah jaring benang nilon, limbah pertanian ampas 

tebu, NaOH, HCl, aceton, dan aquades. 

Tahap pembuatan arang aktif diawali dengan pengambilan limbah ampas 

tebu di pabrik gula Semboro. Sintesis arang aktif dibagi menjadi dua proses yaitu 

karbonisasi dan aktivasi. Setelah proses sintesis arang, dilanjutkan pada proses 
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sintesis membran yang dibuat dengan menggunakan metode inversi fasa yaitu 

perubahan bentuk polimer dari fasa cair menjadi fasa padatan. Membran komposit 

nilon-arang yang dihasilkan, kemudian dipotong dengan ukuran (8 x 4) cm
2
 untuk 

dikarakterisasi spektrum gugus fungsi kimia menggunakan spektroskopi FTIR. 

 

3.2 Jenis dan Sumber Data Penelitian 

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data primer yang 

diperoleh langsung dari hasil eksperimen. Jenis data penelitian yang digunakan 

yaitu data kuantitatif berupa data bilangan gelombang dan absorbansi dari gugus 

fungsi membran komposit nilon-arang berdasarkan hasil karakterisasi FTIR. Data 

kuantitatif yang diperoleh tersebut akan direpresentasikan dalam bentuk grafik. 

  

3.3 Definisi Operasional Variabel dan Skala Pengukurannya 

 Variabel pengukuran yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya:  

1) Variasi fraksi massa arang aktif 

Fraksi massa arang aktif yang digunakan dalam penelitian ini sebesar 7%, 

8%, 10% dan 11% dari massa total. Massa total yang digunakan yaitu 6,45 g; 

6,55 g; 6,65 g; 6,75 g dengan massa nilon 6 g untuk masing-masing fraksi 

massa. 

2) Ukuran arang aktif 

Serbuk arang aktif yang digunakan dalam penelitian ini bersumber dari arang 

ampas tebu dengan ukuran partikel 200 mesh. 

Skala pengukuran yang digunakan pada penelitian ini yaitu skala pengukuran 

rasio. Skala pengukuran rasio digunakan untuk menyatakan perbandingan hasil 

sintesis membran dari limbah jaring benang nilon yang ditambahkan arang aktif 

dari limbah ampas tebu. Perbandingan hasil tersebut dilihat dari hasil karakterisasi 

FTIR. 
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3.4 Kerangka Pemecahan Masalah 

Kerangka pemecahan masalah dalam penelitian ini dijabarkan dalam 

beberapa tahapan kegiatan penelitian. Adapun tahapan penelitian yang telah 

dilakukan digambarkan melalui diagram alir penelitian seperti ditunjukkan pada 

Gambar 3.1. 

3.4.1 Tahap Pembuatan Arang Aktif 

 Tahap pembuatan arang aktif diawali dengan pengambilan limbah ampas 

tebu di PG Semboro. Limbah ampas tebu dibersihkan dengan air bersih untuk 

menghilangkan sisa kotoran, kemudian dikeringkan di bawah sinar matahari. 

Ampas tebu yang telah kering dipotong-potong menjadi berukuran ±1 cm dan 

diblender. Selanjutnya dilakukan proses karbonisasi dengan dibakar di dalam 

furnace sampai menjadi arang pada suhu 275°C selama ±2 jam. Arang ampas tebu 

yang terbentuk kemudian ditumbuk sampai halus dengan menggunakan mortar 

dan diayak dengan ayakan 200 mesh. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram alir kerangka pemecahan masalah  

Persiapan Alat dan Bahan 

Sintesis Arang Ampas 

Tebu 

Sintesis Membran Nilon 

Sintesis Membran Komposit Nilon-Arang 

Karakterisasi FTIR 

Analisa Data 

Kesimpulan

an 
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Tahapan selanjutnya dilakukan proses aktivasi arang dengan cara merendam 

arang ke dalam larutan NaOH 0,1 M yang ditutup dengan aluminium foil selama 

24 jam. Setelah itu dipanaskan di atas hotplate pada suhu 100°C selama ±1 jam. 

Campuran arang dan larutan NaOH kemudian disaring menggunakan kertas 

saring. Arang yang tertahan di kertas saring dicuci dengan HCl 0,1 M dan 

aquades, selanjutnya dikeringkan berulang kali pada suhu 100°C di dalam oven 

selama ±2 jam hingga massanya konstan. 

 

3.4.2 Tahap Sintesis Membran 

Proses sintesis membran komposit nilon-arang dibuat menggunakan 

metode inversi fasa yaitu perubahan bentuk polimer dari fasa cair menjadi fasa 

padatan. Membran komposit nilon-arang dibuat dengan mencampurkan nilon dan 

arang aktif (arang ampas tebu). Proses sintesis membran menggunakan fraksi 

massa arang aktif sebesar 7%, 8%, 10% dan 11% dari massa total. Massa total 

yang digunakan yaitu 6,45 g; 6,55 g; 6,65 g; 6,75 g dengan massa nilon 6 g untuk 

masing-masing fraksi massa sehingga massa arang aktif ampas tebu yang 

digunakan yaitu 0,45 g; 0,55 g; 0,65 g; 0,75 g. Penggunaan massa nilon sebesar 6 

g tersebut mengacu pada penelitian yang telah dilakukan oleh Maulina (2016) 

dimana pada massa nilon 6 g dihasilkan membran nilon yang paling baik.  

Limbah jaring benang nilon dilarutkan ke dalam larutan HCl 25% 

sebanyak 20 ml dan aseton 2 ml. Kemudian arang aktif dimasukkan ke dalam 

larutan dan diaduk menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 350 rpm 

selama ±1 jam hingga larutan homogen. Larutan kemudian dicetak pada plat kaca 

dan diratakan menggunakan batang silinder spatula agar menjadi lapisan tipis. 

Membran yang sudah dicetak dimasukkan ke dalam nampan berisi aquades secara 

perlahan dan direndam selama 10 menit. Proses ini bertujuan untuk melepas 

membran dari plat kaca. Membran komposit nilon-arang yang terbentuk 

dikeringkan selama ±12 jam untuk selanjutnya dilakukan proses karakterisasi. 
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3.4.3 Tahap Karakterisasi Membran 

Karakterisasi FTIR dilakukan terhadap membran nilon dengan massa 

jaring benang nilon 6 g sebagai Sampel A (kontrol). Membran komposit nilon-

arang dengan massa jaring benang nilon 6 g dan arang aktif ampas tebu 0,45 g 

(fraksi massa 7%) sebagai Sampel B1. Membran komposit nilon-arang dengan 

massa jaring benang nilon 6 g dan arang aktif ampas tebu 0,55 g (fraksi massa 

8%) sebagai Sampel B2. Membran komposit nilon-arang dengan massa jaring 

benang nilon 6 g dan arang aktif ampas tebu 0,65 g (fraksi massa 9%) sebagai 

Sampel B3. Membran komposit nilon-arang dengan massa jaring benang nilon 6 g 

dan arang aktif ampas tebu 0,75 g (fraksi massa 7%) sebagai Sampel B4. Tahap 

karakterisasi membran menggunakan Fourier Transform Infrared (FTIR) untuk 

mengetahui spektrum gugus fungsi dari membran komposit nilon-arang yang 

dihasilkan. Karakterisasi FTIR dilakukan dengan cara meletakkan sampel diantara 

beam splitter dan detektor. Sistem optik spektrofotometer FTIR yaitu 

menggunakan prinsip kerja interferometer. Cahaya yang jatuh pada pemisah 

berkas (beam splitter) akan mentransmisikan sebagian gelombang menuju cermin 

tetap M1 dan sebagian lagi dipantulkan menuju cermin M2. Kedua berkas 

digabungkan kembali di beam splitter kemudian dipancarkan ke sampel dan 

diterima oleh detektor (Sabrina, 2011). Detektor akan meneruskannya ke 

komputer sehingga menghasilkan tampilan spektrum sampel yang di uji. 

 

3.5 Metode Analisis Data  

Berdasarkan tahapan karakterisasi membran yang dilakukan, jenis data 

penelitian yang digunakan yaitu data kuantitatif. Data kuantitatif yang diperoleh 

berupa data bilangan gelombang (    ) dan absorbansi dari gugus fungsi 

membran komposit nilon-arang dari hasil karakterisasi FTIR. Data kuantitatif 

yang diperoleh akan direpresentasikan dalam bentuk grafik. Spektrum yang 

ditampilkan dalam grafik selanjutnya dianalisis dengan cara dicocokkan sesuai 

dengan literatur untuk menentukan gugus fungsi dari membran komposit nilon-

arang yang di karakterisasi. Data tersebut selanjutnya dianalisa untuk mengetahui 

pengaruh penggunaan limbah jaring benang nilon dan limbah ampas tebu pada 
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sintesis membran komposit nilon-arang terhadap interaksi antarmolekul yang 

ditunjukkan melalui spektrum gugus fungsi yang dihasilkan berdasarkan 

karakterisasi FTIR. Adapun acuan gugus fungsi dan bilangan gelombang yang 

dihasilkan dapat dilihat pada Tabel 3.1.  

 

Tabel 3.1 Karakteristik FTIR berdasarkan bilangan gelombang dan gugus fungsi 

 (Sumber: Stuart, 2004 ; Pramanik et al., 2015 ; Pardo et al., 2013).  

Bilangan 

Gelombang (cm
-1

) 
Gugus Fungsi Gugus 

3300 – 3250 Secondary amide N–H stretching 

Amida 

3190 – 3170 Primary amide NH2 symmetric stretching 

3100 – 3060 Secondary amide II overtone 

~2950 CH2 asymmetric stretching 

~2841 CH2 symmetric stretching 

~1640 Primary amide C=O stretching 

1560 – 1530 Secondary amide N–H bending,  

~1202 Amide III, crystalline band 

1680 - 1600 C=C stretching 
Hidrokarbon 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 Kesimpulan yang diperoleh pada penelitian ini yaitu penambahan karbon 

dari arang aktif ampas tebu menyebabkan pergeseran bilangan gelombang dan 

perubahan puncak intensitas serapan dibandingkan dengan polimer aslinya 

(membran nilon sebagai kontrol). Intensitas serapan paling besar terjadi pada 

gugus fungsi primary amide C=O stretching dari limbah jaring benang nilon, 

karena adanya tumpang tindih (overlap) dengan gugus fungsi primary amide C=C 

stretching dari arang aktif ampas tebu. Secara keseluruhan, membran komposit 

nilon-arang fraksi massa 7% merupakan sampel terbaik yang dihasilkan karena 

memiliki intensitas serapan yang paling besar dibandingkan dengan membran 

komposit nilon-arang lainnya. Gugus fungsi secondary amide N-H bending, 

primary amide C=O stretching dan secondary amide N-H stretching memiliki 

nilai absorbansi besar yang menunjukkan gugus fungsi tersebut memiliki ikatan 

molekul yang kuat. Sedangkan gugus fungsi tertiary amide (cristalline band), 

CH2 symmetric stretching, dan CH2 asymmetric stretching memiliki nilai 

absorbansi kecil yang menunjukkan gugus fungsi tersebut memiliki ikatan 

molekul yang lemah. Keberadaan gugus amida dan hidrokarbon menunjukkan 

bahwa membran komposit nilon-arang termasuk dalam senyawa organik. 

 

5.2 Saran 

Saran pada penelitian ini yaitu diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai 

variasi fraksi massa arang aktif yang lebih besar untuk melihat pengaruhnya 

terhadap interaksi antarmolekul yang terjadi. Disamping itu, perlu dilakukan 

penelitian untuk mengetahui ukuran serbuk arang aktif dengan menggunakan 

karakterisasi Scanning Microscope Electron (SEM). 
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