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ABSTRAK 

 

Judul : Dekolorisasi Nira Tebu Menggunakan Membran 
Nilon/TiO2 

Nama : Indah Rifdah Huwaidah 
NIM : 1908036029 

Teknologi membran menjadi alternatif untuk 
pengurangan warna (dekolorisasi) nira tebu dengan harga 
yang terjangkau dan mudah dilakukan. Tujuan penelitian ini 
untuk mengetahui karakteristik  dan kinerja membran nilon 
dan nilon/TiO2 pada nira tebu. Pembuatan membran nilon 
menggunakan variasi TiO2 0%, 1%, 3% dan 5%. Karakteristik 
membran diuji dengan FTIR, Kuat Tarik dan SEM. Kinerja 
membran diuji fluks dan rejeksinya terhadap dekolorisasi nira 
tebu. Hasil FTIR membran nilon/TiO2-1%, 3%, dan 5% dengan 
vibrasi ulur C-H2 pada puncak sedang pada 2938 cm-1 ; 2939 
cm-1 ; 2939 cm-1 dan vibrasi ulur dari Ti-O muncul pada 686 
cm-1 ; 682 cm-1 ; 680 cm-1. Modulus young pada membran  
variasi TiO2 3% sebesar 36,38 MPa. Analisis SEM-EDX 
membran nilon/TiO2-3% sebesar 1,36 μm dengan unsur Ti 
1,06% dan membran nilon/TiO2-5% ukuran pori 1,70 μm 
dengan unsur Ti 1,78%. Aplikasi membran untuk dekolorisasi 
menghasilkan uji fluks pada membran nilon/TiO2-3% sebesar 
11,15 L/m2.jam dengan nilai brix 5o dan menghasilkan nilai 
rejeksi sebesar 75%. Hasil dekolorisasi membran nilon/TiO2-
0%, 1%, 3%, dan 5% yakni 15,21% ; 24,58% ; 43% ; dan 3,1%. 
Hasil warna nira tebu awal 9.204,65 IU dan hasil dekolorisasi 
nira tebu menggunakan membran Nilon/TiO2-0%, 1%, 3%, 
5%  sebesar 7.804,92 IU ; 6.941,80 IU ; 5.246,58 IU ; 8.919,10 
IU. 
Kata kunci: Membran, Nilon, TiO2, Nira Tebu, Dekolorisasi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Indonesia memiliki industri gula yang sudah 

berdiri dan beroperasi sejak zaman Belanda. Industri 

gula memproduksi gula menggunakan mesin dan 

peralatan produksi dengan kondisi alat-alat yang lama, 

sehingga berefek pada efisiensi dan hasil produk 

pabrik menjadi kurang maksimal. Industri gula kristal 

putih (GKP) di Indonesia semakin meningkat, tetapi 

peningkatannya belum mampu menyeimbangkan 

peningkatan konsumsi. Industri gula di Indonesia 

memproduksi gula kristal putih (GKP) yang belum 

dapat mencukupi untuk kebutuhan konsumsi, kualitas 

gula kristal putih (GKP) yang diproduksi juga masih 

belum maksimal (Hamzah et al., 2020). 

Food and Agriculture Organization (FAO) mencatat 

ada dua tanaman gula utama di dunia: (1) tebu dan (2) 

gula bit. Indonesia memproduksi gula utama terbuat 

dari tebu. Pulau Jawa, salah satu pulau besar di 

kepulauan Indonesia sebagai produsen dan eksportir 
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gula tebu terbesar kedua setelah Kuba di awal abad 

kedua puluh (Sahat, 2017). Industri gula di Indonesia 

memiliki masalah utama yakni hasil produksi yang 

rendah dikarenakan kurangnya adopsi teknologi. 

Industri gula pada umumnya memurnikan nira dengan 

teknologi sulfitasi, selain itu pemurnian nira memakai 

teknologi karbonatasi yang diaplikasikan sejak zaman 

Belanda (Kurniawan et al., 2018). Gula kristal putih 

diproses melalui pemurnian gula, zat bukan gula 

dipisahkan dari zat yang mengandung gula. Ada 3 

tahapan pemurnian nira tebu di Indonesia, yaitu 

proses defekasi, proses sulfitasi dan karbonatasi 

(Sinuhaji, 2017).  

Gula berasal dari tebu yang bersifat lembab dan 

panas, berguna membersihkan lendir tenggorokan, 

mengobati batuk, memperlancar proses urine, 

membersihkan kerongkongan, membantu proses 

muntah, dan menambah stamina (Qayyim et al., 2016). 

Para medis zaman Usman bin Affan hanya mengenal 

madu, dan menggolongkannya sebagai obat. Gula yang 

berasal dari tebu belum pernah diulas oleh kalangan 
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medis terdahulu. Seorang pakar pengobatan Affan bin 

Muslim Ash-Shaffar mengatakan: 

"Barangsiapa menghisap tebu setelah makan, maka 

pada hari itu ia akan terus bergembira. " 

Gula memiliki khasiat yang sama dengan madu, 

yakni untuk mengobati lumpuh, memperkuat 

lambung, melancarkan proses pencernaan, 

mempertajam pandangan mata, mengobati rabun, 

sesak napas, dan stroke ringan (Qayyim et al., 2016). 

Gula kristal putih yang diproduksi berasal dari nira 

tebu dari hasil perasan batang tebu yang mengandung 

kadar sukrosa yang tinggi, vitamin, mineral, nutrisi, 

dan enzim fitase yang dianggap lebih alami dengan 

biaya yang lebih terjangkau dibandingkan gula pasir 

(Rahmani, 2022). Nira tebu mengandung bahan 

pengotor bukan gula seperti gula pereduksi, asam 

amino, asam organik dan anorganik, zat pati, protein, 

mineral (kalium, magnesium, kalsium, dan silika), lilin, 

gum,  dan warna (klorofil) (Makur et al., 2019). Bahan 

pengotor bukan gula perlu dipisahkan sebelum nira 

diproses untuk menghindari perubahan warna, 
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peningkatan viskositas, pembentukan molase yang 

berlebih, dam inversi sukrosa (Maulina et al., 2018). 

Industri gula termasuk salah satu industri 

makanan yang memiliki proses penggunaan energi 

yang tinggi. Industri gula menggunakan sistem 

membran, seperti pretreatment sari buah setelah 

pengapuran dengan ultrafiltrasi (UF), perawatan 

kekentalan cairan setelah penguapan dengan UF, 

perawatan molase menggunakan Electrodialysis (ED) 

dan pemanfaatan bahan baku dengan UF (Ines et al., 

2016; Kurniawan et al., 2018).  

Pemurnian gula dengan teknologi akan 

menentukan tingkat absorbsi komponen warna 

sehingga produknya lebih cerah dan bersih. Teknologi 

penjernihan gula juga mampu menekan kerusakan 

gula reduksi sehingga dapat menentukan besar 

kecilnya kehilangan gula pada proses pemurnian. 

Banyaknya produk dan mutu produk akhir sangat 

ditentukan oleh efisiensi proses pemisahan bahan 

pengotor tersebut (Hamzah et al., 2020). Prinsip 

teknologi tercantum dalam al-Qur’an surah Al a’la ayat 

8. 
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رُكَ لِّلْيسُْرٰىۖ  ٨وَنيَُس ِّ  

Kami akan melapangkan bagimu jalan kemudahan 

(dalam segala urusan). 

Ayat tersebut telah dijelaskan juga dalam tafsir 

Ibnu Katsir, tafsir tersebut mengatakan bahwa Allah 

SWT telah memberikan jalan yang mudah kepada 

manusia untuk mengerjakan perilaku dan perkataan 

yang baik, penuh toleransi, lurus, adil, tidak ada 

kebengkokan padanya, mensyariatkan kepadamu 

suatu hukum yang mudah, dan tidak ada beban dan 

tidak pula kesulitan (Ishaq, 2013). 

Teknologi membran telah dilakukan oleh para 

ilmuwan dalam dekade terakhir untuk meningkatkan 

efisiensi proses dalam pengolahan gula (Kurniawan et 

al., 2018; Rafik et al., 2015). Membran nilon bersifat 

kuat, semikristalin, tahan terhadap suhu tinggi, dan 

memiliki sifat mekanik yang unggul.  

Polimer nilon-6,6 bersifat biodegradabel, 

biokompatibel dan banyak dimanfaatkan pada 

berbagai bidang karena harganya murah serta 

ekonomis sehingga dapat digunakan berulang-ulang, 

kemampuan membentuk serat yang baik, kualitas 
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mekanik dan stabilitas termal yang tinggi (Jabur et al., 

2017). Penambahan bahan anorganik dapat 

meningkatkan kinerja membran polimer. Filler yang 

umumnya digunakan dalam membran adalah bahan 

berpori, salah satunya yaitu titanium dioksida (TiO2). 

Titanium dioksida (TiO2) sebagai bahan yang 

digunakan sebagai filler pada membran. TiO2 sebagai 

zat aditif yang dapat menghindari adanya fouling. TiO2 

sebagai nanopartikel yang dapat meningkatkan sifat 

hidrofilisitas, selfcleaning, dan antibakteri pada 

membran itu sendiri selain itu TiO2 mempunyai sifat 

stabilitas termal dan tidak beracun (Mataram et al., 

2020). 

Penelitian ini dilakukan untuk menyintesis 

membran nilon dengan TiO2. Nilon yang digunakan 

pada penelitian ini ialah benang nilon pancing. 

Penggunaan benang nilon digunakan karena sifat 

bahannya yang kuat, tahan terhadap suhu tinggi, 

mudah didapatkan dan ramah lingkungan tetapi nilon 

bersifat higroskopis sehingga perlu penambahan TiO2 

sebagai bahan tambah pada membran nilon karena 

bahan titanium dioksida dapat meningkatkan sifat 
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hidrofilitas, selfcleaning dan antifouling pada 

membran. 

Penelitian ini akan dilakukan sintesis dan 

karakterisasi membran nilon/TiO2 sebagai 

dekolorisasi nira tebu. Karakterisasi digunakan untuk 

mengetahui sifat-sifat membran yang akan 

diaplikasikan pada nira tebu. 

 
B. Perumusan Masalah 

1. Bagaimana karakteristik dari membran nilon dan 

membran Nilon/TiO2? 

2. Bagaimana kinerja membran Nilon/TiO2 dalam 

dekolorisasi nira tebu? 

 

C. Tujuan Penelitian 

Secara umum, penelitian ini bertujuan untuk 

menyintesis  membran nilon dengan TiO2, 

mengarakterisasi dan menguji kinerja membran. 

Secara khusus, penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Mengetahui karakteristik dari membran nilon 

dan membran Nilon/TiO2 

2. Mengetahui kinerja membran Nilon/TiO2 dalam 
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dekolorisasi nira tebu. 

 

D. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Memberi informasi kepada masyarakat maupun 

industri dalam mendorong pengembangan dan 

pemanfaatan material alternatif sebagai bahan 

baku membran. 

2. Memberikan kontribusi terhadap perkembangan 

ilmu pengetahuan dan teknologi, khususnya 

teknologi membran. 

3. Memberi informasi mengenai perkembangan 

teknologi membran, cara pembuatan membran 

dan dapat digunakan sebagai perbandingan 

terhadap penelitian yang berkaitan dengan 

karakteristik efek pemurnian nira tebu. 
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BAB II 

LANDASAN PUSTAKA 

 

A. Teknologi Membran 

Teknologi pemisahan membran dalam pengolahan 

air dapat menggantikan proses pengolahan air 

konvensional karena lebih sederhana, layout lebih 

kecil, biaya operasi dan perawatan lebih rendah, dan 

suhu operasi bekerja pada suhu ruang.. 

Teknologi pemisahan membran adalah metode 

alternatif yang bagus untuk menghasilkan air bersih 

karena dapat menjernihkan air dengan tingkat yang 

sangat tinggi dan dapat menghilangkan bakteri 

patogen sepenuhnya. (Fathanah, 2021; Jamshidi et al., 

2014). Dalam industri seperti pengolahan makanan, 

pengolahan air limbah, bioseparasi, dan industri 

farmasi, telah menggunakan proses pemisahan 

membran. (Fathanah, 2021; Nie et al., 2015). 

Teknologi membran berfokus pada pengangkutan 

atau penolakan zat melalui atau oleh membran. 

Teknologi membran digunakan untuk menjelaskan 
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proses pemisahan mekanis dalam memisahkan aliran 

cairan atau gas (Lestari, 2020). 

Teknologi membran multidisiplinnya, 

dimanfaatkan di industri pengolahan air untuk 

pasokan air rumah tangga dan industri, industri 

makanan dan minuman, kimia, bioteknologi, farmasi,  

dan industri metalurgi. Teknologi membran 

memberikan peran dengan standar kinerja yang tinggi, 

selektifitas tinggi, fluks tinggi, dan fouling rendah 

sehingga membran telah menarik perhatian dari para 

peneliti (Fathanah, 2021).  

 

1. Klasifikasi Membran 

Membran dapat berasal dari bahan alami atau 

sintetis; pertama organik, seperti polimer dan 

makromolekul, dan yang kedua bisa anorganik, 

seperti keramik dan logam. Struktur membran 

dapat simetris atau asimetris, dan transpor 

melintasi membran dapat pasif, aktif, atau reaktif, 

tergantung pada kemampuan membran untuk 

mengubah sifat kimiawi bahan yang diserap. 

Transpor pasif digerakkan oleh berbagai cara 
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seperti konsentrasi, tekanan, dan perbedaan 

listrik. Proses operasi dan pemisahan didasarkan 

pada sifat fisik atau kimia dari komponen yang 

akan dipisahkan. Interaksi muatan-saring, 

kelarutan-difusivitas, dan saringan adalah 

beberapa mekanisme pemisahannya. Aplikasi 

teknologi membran dalam bidang dengan fase cair 

dan gas (industri air, makanan, farmasi, minyak, 

petrokimia, dan gas) (Lestari, 2020). 

 

2. Teknik Pembuatan Membran 

Beberapa teknik pembuatan membran yang 

paling penting diantaranya: 

a. Sintering  

Metode ini digunakan untuk menghasilkan 

membran organik dan anorganik dengan 

ukuran pori antara 0,1 dan 10 μm dengan 

menekan dan memanaskan membran pada 

suhu yang tinggi sehingga antarmuka partikel 

yang berdekatan menghilang dan 

menghasilkan pori-pori. 
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b. Stretching  

Membran yang disintesis dari polimer 

semikristal ditarik searah dengan arah bahan 

membran sehingga bagian kristal dari polimer 

terletak sejajar dengan arah bahan membran. 

Pori yang terbentuk berukuran antara 0,1-

3μm. 

 

c. Tracketching  

Teknik tracketching ialah partikel radiasi 

berenergi tinggi menembak polimer tegak 

lurus ke membran, membentuk lintasan di 

matriks membran. Pori akan terbentuk 

sepanjang lintasan membran dalam bak asam 

atau basa. Pori yang dihasilkan memiliki 

ukuran seragam (simetri) dan berkisar antara 

0,02 dan 10 μm. 

 

d. Template leaching 

Membran berpori terbentuk ketika salah 

satu bagian membran dilepas, yang 

menyebabkan sintesis template leaching 
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dengan menambah asam atau basa, fasa 

pertama akan terlepas dari fasa yang larut. 

Ukuran pori yang dihasilkan berkisar dari 

sekitar 5 nm. 

 

e. Coating 

Sebuah membran komposit terdiri dari 

dua material: material yang sangat selektif 

berada di bagian atas membran, yang 

menentukan selektivitas membran, dan 

material berpori besar berada di bagian bawah 

membran. Polimer membran yang rapat 

menghasilkan nilai fluks yang rendah. 

Dipcoating, polimerisasi plasma, polimerisasi 

antarmuka, dan polimerisasi insitu adalah 

beberapa metode yang dapat digunakan untuk 

melapisi. 

 

f. Inversi fasa  

Proses transisi polimer dari fasa cair ke 

fasa padat dikenal sebagai inversi fasa. Pada 

awal proses pemadatan, atau solidifikasi, satu 
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fasa cair berubah menjadi dua fasa cair yang 

saling bercampur. Peristiwa ini disebut 

pemisahan cair-cair. Salah satu fasa cair 

tersebut adalah fasa yang banyak mengandung 

polimer. Selama proses inversi fasa, fasa 

tersebut akan memadat, membentuk matriks 

(membran). 

 

B. Polimer Nilon 

Nilon termasuk senyawa poliamida sintetis yang 

jika dilihat dari sifat fisik, kimia dan strukturnya 

pembentukan membran sangat mungkin. Nilon linear 

dan aromatik berbeda. Nilon aromatik memiliki gugus 

aromatik pada unit ulangannya, misalnya nilon-6,6 

sedangkan nilon linear terdiri dari rantai lurus, 

misalnya nilon-6. (Apipah et al., 2014). 

 
Gambar 2.1 Struktur Senyawa Nilon 6,6 
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Nilon merupakan polimer hidrofilik, yakni 

kompatibel terhadap air dan alkohol. Polimer nilon 

terbentuk dari unit ulangan ikatan peptide 

(poliamida). Polimer nilon karena sifatnya baik dalam 

hal mekanik, termal, dan kimia, sifat semikristalin 

banyak digunakan sebagai polimer dalam industri 

tekstil dan plastik. Polimer nilon dengan ukuran pori 

yang kecil dan tahan terhadap pH dan suhu tinggi. 

(Afifah, 2021). 

Membran nilon memiliki keunggulan 

dibandingkan dengan membran lain karena tahan 

terhadap pH dan suhu tinggi, dan pori yang kecil. 

Polimer nilon sebagian besar terbuat dari bahan 

anorganik seperti batu bara, air, dan udara. Monomer 

dengan berat molekular rendah ini direaksikan untuk 

membentuk rantai polimer panjang.  

Polimer nilon pada dasarnya bersifat lentur atau 

ulet, terdiri dari polimer yang sangat tahan terhadap 

pencampuran dengan bahan kimia lain. Nilon sangat 

tangguh secara mekanik saat ditarik. (Maulina et al., 

2018). 
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C. Bahan Anorganik Titanium Dioksida (TiO2) 

Titanium dioksida (TiO2) merupakan salah satu 

bahan anorganik yang memiliki sifat hidrofilisitas, 

daya tahan yang tinggi terhadap bakteri dan harga 

yang murah. Titanium dioksida (TiO2) memiliki tiga 

fase kristal yang berbeda yaitu rutile, anatase dan 

brookite. 

 
Gambar 2.2 Struktur Kristal TiO2 

Pemanasan serbuk titanium dioksida (TiO2) 

menghasilkan bentuk kristal anatase pada suhu 120oC 

dan mencapai sempurna pada suhu 500oC. Pada suhu 

rendah, rutil biasanya lebih stabil pada suhu rendah, 

sedangkan anatase lebih stabil pada suhu tinggi. Kedua 

sistem terdiri dari sistem kristal tetragonal. Struktur 

kristal brookite adalah ortorombik dan sering 

ditemukan pada mineral. 
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Anatase adalah yang paling aktif dari ketiga bentuk 

kristal; itu memiliki struktur kristal yang lebih stabil, 

tidak beracun, sangat tahan terhadap asam dan basa, 

serta mempunyai aktivitas fotokatalitik yang luar 

biasa. Komposisi kristal rutil, anatase, dan brookite 

digambarkan dalam rantai octahedron titanium 

dioksida (TiO2). 

Penggunaan TiO2 banyak digunakan bidang 

industri, baik dalam bentuk tetragonal rutile maupun 

anatase, sebagai pigmen pemutih, bahan utama 

keramik untuk elektronik (BaTiO3) dan bahan baku 

untuk pembuatan titanium dioksida (TiO2) 

polimericprecursor. Titanium dioksida (TiO2) telah 

banyak digunakan dalam teknologi membran untuk 

meningkatkan permeabilitas dan sifat antifouling 

membran karena efek fotokatalitik dan 

superhidrofilisitas. Penggunaan titanium dioksida 

(TiO2) dapat mencegah terjadinya fouling dengan cara 

memasukkan nanopartikel titanium dioksida (TiO2) di 

atas permukaan membran polimerik (Isrofiyah, 2018). 
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D. Metode Inversi Fasa 

Metode inversi fasa pertama kali diperkenalkan 

pada akhir tahun 1950 oleh Sidney Loeb dan Srinivasa 

Sourirajan yang dikenal dengan metode Loeb-

Sourirajan. Metode ini menghasilkan membran 

asimetri dengan ukuran pori yang bervariasi. Sintesis 

membran dilakukan bertahap. Pertama, pembuatan 

larutan membran dengan homogen, penguapan 

pelarut secara sebagian pada lapisan atas dan terakhir 

pengendapan polimer dalam wadah yang berisi 

nonpelarut. 

Polimer yang digunakan harus memiliki kelarutan 

yang rendah dalam nonpelarut. Kelarutan polimer 

dalam nonpelarut mempengaruhi pori-pori yang 

terbentuk. Jumlah polimer yang terbentuk berkorelasi 

dengan kelarutan polimer dalam nonpelarut, jumlah 

polimer yang terbentuk juga dipengaruhi oleh 

konsentrasi polimer dalam larutan cetak. Konsentrasi 

polimer yang lebih tinggi dalam larutan cetak 

menyebabkan pori yang semakin rapat.  Menurut Ali 

(2016), beberapa teknik metode inversi fasa, seperti: 
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1. Presipitasi dengan Penguapan 

Pelarut Polimer dilarutkan dalam pelarut dan 

kemudian larutan polimer dicetak di atas plat kaca. 

Setelah itu larutan dibiarkan agar pelarutnya 

menguap ke atmosfer. Larutan polimer akan 

semakin pekat selama penguapan dan akhirnya 

memadat menjadi membran. Membran yang 

dihasilkan melalui teknik ini adalah membran 

homogen yang tebal. 

 

2. Presipitasi Fasa Uap 

Untuk membuat membran, cetakan larutan 

dope, yang terdiri dari polimer dan pelarut, 

diletakkan pada susunan uap. Fasa uap 

mengandung uap jernih pelarut dan nonpelarut 

yang sama dengan cetakan larutan dope, sehingga 

pelarut tidak dapat menguap dari cetakan larutan 

dope, sehingga terbentuk membran berpori 

dengan permukaan terbuka (tanpa kulit). 
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3. Presipitasi dengan Penguapan Terkontrol 

Teknik ini menggunakan campuran pelarut 

dan nonpelarut sebagai pelarut untuk polimernya. 

Karena pelarut lebih mudah menguap daripada 

non-pelarut maka kecepatan penguapan dapat 

dikontrol dengan mengatur komposisi campuran 

pelarut dan non-pelarut. Setelah pelarut menguap 

semua akan menghasilkan fasa polimer padat 

(membran). 

 

4. Presipitasi dengan Pencelupan 

Pada teknik ini larutan dicetak di atas plat 

kaca, setelah itu dicelupkan ke dalam bak 

koagulan. Pengendapan terjadi karena difusi 

koagulan (air) ke dalam larutan cetak dan difusi 

pelarut dari larutan cetak. 

 

E. Nira Tebu 

Tebu (Saccharum officinarum L.) merupakan 

tumbuhan rerumputan raksasa yang tergolong dalam 

keluarga Poaceae dan termasuk tanaman penting 

secara ekonomi. Tebu dibudidayakan di daerah tropis 
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dan subtropis di dunia. India berada di urutan kedua 

di antara semua negara penghasil tebu setelah Brasil, 

dengan persentase pertumbuhan hampir 20,4% area 

dan 18,6% produksi (Panigrahi et al., 2021). 

Kitab Ayurveda India kuno membahas mengenai 

tebu sebagai obat tunggal serta obat kombinasi dengan 

herbal dan tanaman lainnya. Tebu banyak tersedia 

selama musim panen tetapi jarang tersedia di luar 

musim. Sebagian besar dari hasil panen tebu tetap 

tidak dimanfaatkan karena kesenjangan yang luas 

antara produksi dan komersialisasi menimbulkan 

kerugian besar bagi para petani tanaman. 

Warna merupakan parameter penting dalam 

karakteristik gula. International Commission for 

Uniform Methods of Sugar Analysis (ICUMSA) adalah 

organisasi yang didirikan untuk mengembangkan 

metode analisis kualitas gula. Warna ICUMSA 

menunjukkan kualitas warna gula dalam larutan, salah 

satu parameter kualitas gula. Warna gula berdasarkan 

tingkatannya menunjukkan tingkat kemurnian dan 

kadar kotoran gula (Widiaswanti, 2014). Tingkatan 

warna ICUMSA gula sebagai berikut. 
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Tabel 2.1 Tingkatan Warna ICUMSA Gula 

Jenis Gula 
Warna 

ICUMSA 
Manfaat 

Rafinasi 45 
Bahan baku gula 

industri di Indonesia 

Ekstra Spesial 100 - 150 
Bahan baku kue, 
minuman, atau 

konsumsi langsung 

Kristal Putih 200 - 300 

Bahan baku industri 
gula, bahan tambah 

makanan dan 
minuman 

Kristal Mentah 
untuk konsumsi 

600 - 800 Bahan tambah bubur 

Kristal Mentah 
1600 - 
2000 

Bahan baku gula 
rafinasi dan MSG 

Mentah >4600 
Bahan utama gula 
rafinasi dan tidak 
boleh dikonsumsi 

 

Tebu yang telah digiling dapat menghasilkan 

larutan yang disebut dengan nira. Nira sebagai bahan 

baku pembuatan gula, berasal dari tebu yang telah 

digiling dan menghasilkan warna coklat kehijauan. 

Warna dari gula tersebut berasal dari warna bahan 

baku dan warna yang terbentuk selama proses 

pembuatan gula (Luthfi et al., 2019). Gula dengan 

warna yang lebih cerah yaitu putih akan memiliki 

harga jual yang lebih tinggi. 
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F. Karakterisasi Membran Nilon/TiO2 

1. Fourier Transform Infrared (FTIR) 

Fourier Transform Infrared (FTIR), salah satu 

spektrofotometer optik yang paling 

efektif untuk mendapatkan informasi tentang 

komposisi kimia bahan pada tingkat molekular. 

Instrumen ini dapat digunakan untuk menentukan 

gugus fungsi kimia dalam senyawa organik dan 

anorganik dengan memanfaatkan radiasi 

inframerah (Aykas et al., 2022; Mumtahana, 2019). 

Radiasi inframerah memiliki rentang panjang 

gelombang antara yang dibagi menjadi tiga bagian 

daerah panjang gelombang (Mumtahana, 2019).  

Molekul organik menyerap radiasi infra merah 

dengan frekuensi di bawah 100 cm-1 atau panjang 

gelombang di atas 100 cm-1 dan mengubahnya 

menjadi energi rotasi molekul. Bila radiasi infra 

merah dengan frekuensi dalam kisaran 10000 cm-

1 sampai 100 cm-1 atau dengan panjang gelombang 

1 sampai 100 m diserap oleh molekul organik dan 

dikonversi ke dalam energi vibrasi molekul. 

 



24 

 

 

 

2. Scanning Electron Microscope (SEM) 

Ilmu material SEM merupakan ilmu untuk 

melihat struktur permukaan dan mengevaluasi 

perbedaan permukaan senyawa yang diperbesar 

berkali-kali (Goldstein & Newbury, 2017; Ural, 

2021). SEM menganalisis sampel dengan berkas 

elektron yang dihasilkan dalam lingkungan vakum 

dan ditipiskan dengan lensa elektromagnetik di 

tempat yang sama untuk menghasilkan gambar 

dengan resolusi tinggi.  

SEM memiliki fasilitas sebuah pistol elektron 

yang menghasilkan sinar elektron dan anoda 

mempercepatnya. Koil pemindai mengarahkan 

sinar elektron yang terfokus ke sampel, dan sinar 

elektron yang terfokus memindai sampel secara 

keseluruhan. Ketika elektron mengenai sampel 

maka sampel akan mengeluarkan elektron baru 

yang akan diterima oleh detektor dan dikirim ke 

monitor (Masta, 2020; Ural, 2021). 

 

3. Spektrofotometer UV-Vis 

Spektrofotometer UV-Vis berkaitan dengan 
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eksitasi elektron terluar dari atom, yang terlibat 

dalam pembentukan molekul (Picollo et al., 2019). 

Pengukuran UV-Vis biasanya dilakukan dalam 

mode transmitansi, reflektansi dan 

fotoluminesensi (fluoresensi dan pendar). 

Pengukuran transmitansi dan reflektansi terhadap 

bahan referensi dicatat sebagai akuisisi 

fotoluminesensi dapat dianggap sebagai 

pengukuran absolut. 

Radiasi UV-Vis yang mengenai permukaan 

dapat berinteraksi dengan materi dengan cara 

yang berbeda: 

a. Transmisi 

Radiasi UV-Vis ditransmisikan dengan cara 

difus, dipantulkan, diserap, dan dipancarkan 

sebagai fotoluminesensi (fluoresensi dan 

pendar). 

b. Difusi 

Radiasi UV-Vis menyebar secara lateral 

pada panjang gelombang yang berbeda dari 

radiasi monokrom insiden (difusi atau efek 

Raman).  
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Prinsip UV-Vis secara materi menyerap 

sebagian dari radiasi yang datang dan tereksitasi 

ke tingkat energi yang lebih tinggi, keadaan ini 

tidak stabil dan spesies kembali ke kesetimbangan 

awalnya. Keadaan dasar ini dapat dicapai melalui 

proses penonaktifan yang dapat berlangsung 

dalam beberapa cara yakni tanpa emisi radiasi 

(misalnya, konversi energi internal untuk 

memperoleh keseimbangan termal, yaitu disipasi 

sebagai panas), dengan emisi spontan radiasi 

dengan energi yang lebih rendah daripada radiasi 

yang diserap (fluoresensi, fosforesensi), dengan 

proses fotokimia.  

Secara kualitatif absorpsi cahaya dapat 

diperoleh dengan pertimbangan absorpsi cahaya 

pada daerah tampak. Jika cahaya polikromatis 

(cahaya putih) dengan seluruh spektrum panjang 

gelombang melewati medium tertentu, itu akan 

menyerap panjang gelombang lain, membuat 

medium itu berwarna. Panjang gelombang yang 

diteruskan oleh cahaya sampai ke mata 

menentukan warna medium. Warna ini dikenal 
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sebagai warna komplementer untuk warna yang 

diabsorpsi. (Lusia, 2017). Spektrum tampak dan 

warna-warna komplementer ditunjukkan dalam 

Tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Spektrum Tampak dan Warna-Warna 
Komplementer 

Panjang 

Gelombang (nm) 

Warna 

yang 

diabsorpsi 

Warna yang 

dipantulkan 

(komplementer) 

340 - 450 Lembayung Kuning - hijau 

450 - 495 Biru Kuning 

495 - 570 Hijau Violet 

570 - 590 Kuning Biru 

590 - 620 Jingga Hijau - biru 

620 - 750 Merah Biru - hijau 

 

4. Uji Kuat Tarik 

Karakterisasi mekanis suatu material 

digunakan sebagai pengukur material untuk 

merespons gaya yang diberikan. Salah satu cara 

untuk mencapai mengukur sifat mekanik adalah 

dengan melakukan laju regangan pada material 

yang dapat dikontrol dan secara akurat mengukur 

beban yang diperlukan. Akibatnya, muncul 
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tegangan regangan material yang dihasilkan dari 

gaya dan perpindahan yang diukur serta dimensi 

awal sampel (Wang et al., 2017). Rumus Modulus 

Young (E) ialah   

𝜎

𝜀
   Persamaan 2. 1 

dengan 𝜎 adalah tegangan (Pa) dan 𝜀 adalah 

regangan. 

 

G. Pengujian Membran 

Menghitung nilai fluks dan koefisien rejeksi 

membran ialah untuk menguji kinerjanya. Banyaknya 

volume yang diperoleh tiap satuan luas dan waktu 

disebut flux. Rumus Fluks 

𝐽 =
𝑉

𝐴 .𝑡
   Persamaan 2. 2 

dengan J adalah fluks membran (L/m2jam), A adalah 

luas membran (m2), dan t adalah waktu (jam). 

Koefisien rejeksi adalah kemampuan membran 

untuk menahan atau meloloskan partikel tertentu. 

Nilai ini berkisar antara nol persen dan seratus persen. 

Nilai nol persen terjadi ketika membran mampu 

memisahkan partikel secara sempurna (Maulina et al., 

2018). Rumus koefisien rejeksi  
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𝑅 = (1 −
𝐶𝑝

𝐶𝑓
) 𝑥 100% Persamaan 2. 3 

dengan R adalah koefisien rejeksi (%), Cp adalah 

konsentrasi permeat, dan Cf adalah konsentrasi 

umpan. 

 

H. Kajian Pustaka 

Penelitian penjernihan nira tebu telah banyak 

dilakukan, diantaranya Suprihatin (2007) melakukan 

penelitian penjernihan nira tebu menggunakan 

membran ultrafiltrasi dengan sistem aliran silang 

dengan berbagai jenis membran ultrafiltrasi sebagai 

aplikasi pemurnian nira tebu, termasuk fluks yang 

dapat dicapai, nilai rejeksi membran ultrafiltrasi 

terhadap bahan pengotor nira, dan mutu nira yang 

dihasilkan. Pada penelitian ini, prinsip aliran silang 

(cross flow) digunakan, dengan tiga tingkat tekanan 

(0.7, 1,4, dan 2,1 bar) dan laju aliran silang 0,42 m/s. 

Pengukuran total padatan terlarut (Brix), kadar 

sukrosa (polarisasi), warna larutan, kejernihan, dan 

pH dilakukan. Membran ultrafiltrasi polisulfon yang 

dibuat sendiri di laboratorium dapat menghasilkan 

fluks 25-30 L/m2.jam pada tekanan 0,7–2,1 bar. 
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Mereka dapat meningkatkan nilai kejernihan dari 10 

menjadi 60% dan menurunkan warna hingga 80-90%, 

hampir sama dengan kemampuan membran 

ultrafiltrasi komersial (Suprihatin, 2007). 

Maulina (2018) melakukan penelitian tentang 

membran nilon, yang dapat digunakan sebagai filter 

dalam proses penjernihan nira tebu. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa membran nilon dengan massa 

benang 4,5 gram memiliki nilai fluks paling tinggi dan 

koefisien rejeksi paling rendah. Membran dengan 

massa benang 6,5 gram memiliki efisiensi dan 

efektivitas penurunan sukrosa yang paling tinggi, dan 

membran dengan massa benang 4,5 gram memiliki 

efisiensi dan efektivitas penurunan konsentrasi 

sukrosa yang paling rendah. 

Jabur et. al (2017) melakukan penelitian mengenai 

uji fluks membran dan aktivitas antibakteri membran 

hibrid nilon/TiO2 menggunakan metode 

electrospinning untuk filtrasi larutan garam.. 

Electrospinning merupakan bidang nanoteknologi 

yang berkembang pesat. Hasil penelitian yang 

dilakukan menunjukkan bahwa fluks air meningkat 
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ketika tekanan dinaikkan dan aktivitas antibakteri 

meningkat dengan bertambahnya jumlah TiO2 pada 

membran.  

Kajian membran nilon/TiO2 juga dipakai dalam uji 

aktivitas antibakteri oleh Maulina et al (2019) dalam 

pembuatan membran dengan metode inversi fasa, 

membran hibrid dari nilon dan titanium dioksida 

(TiO2) dibuat dengan menggunakan hidrogen klorida 

(HCl) sebagai prekursor dan asetil aseton sebagai 

pengikat. Penelitian Maulina et al (2019) ialah 

mengevaluasi efek antibakteri dan permeabilitas 

aliran yang dihasilkan oleh TiO2 pada membran hibrid. 

Membran hibrid nilon/TiO2 dengan fraksi massa 

70%:30% menunjukkan kinerja antibakteri terbaik 

dari semua membran yang dibuat (Isrofiyah, 2018; 

Maulina, 2019). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Alat dan Bahan 

1. Alat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini antara 

lain labu ukur 100 mL, gelas beaker 100 mL, pipet 

tetes, batang pengaduk, plat kaca, selotip hitam, 

reaktor membran, aluminium foil, neraca analitik, 

hotplate stirrer (SCILOGEX MS-H280-Pro), pH 

meter (OHAUS ST20), stopwatch, refractometer 

(TEKCOPLUS Refraktometer ATC), Universal 

Testing Machine (Brookfield CT 3 4500), 

spektrofotometer FTIR (PerkinElmer Spectrum IR 

Version 10.6.1),  instrumen SEM (SEM-EDX JEOL 

JSM-6510LA) dan spektrofotometer UV-VIS (Orion 

Aquamate 8000). 

 

2. Bahan 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini 

antara lain benang nilon merk aquasea, aseton, 
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titanium dioksida (TiO2) merk Merck, aquades, dan 

asam klorida (HCl 25%) merk Mallinckrodt. 

 

B. Prosedur Penelitian 

1. Sintesis Membran Nilon  

Sintesis ini dimulai dengan menimbang massa 

2 gram, 2,5 gram dan 3 gram nilon. Pembuatan 

membran selanjutnya dilakukan dengan 

mencampurkan nilon ke dalam pelarut asam 

klorida (HCl 25%) sebanyak 10 ml. Larutan dope 

diaduk  dengan suhu 30𝑜𝐶 menggunakan hotplate 

stirrer selama 6 jam dengan kecepatan 100 rpm 

sehingga terbentuk larutan polimer yang 

homogen.  

Setelah terbentuk, larutan dope dicetak pada 

plat kaca yang sebelumnya pada dua sisi kaca telah 

dilapisi selotip dan dibersihkan dengan aseton. 

Larutan dope diratakan dengan batang pengaduk 

agar menjadi lapisan tipis, proses ini disebut 

casting solution. Waktu penguapan larutan cetak 

pada plat kaca dengan suhu kamar adalah 120 

detik. Larutan cetak direndam selama 10 menit 
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dalam aquades untuk menghilangkan pelarut yang 

terperangkap dalam membran. Selanjutnya   

membran   diangkat   dari cetakan dan dikeringkan 

selama 24 jam (Auline et al., 2018).  Membran 

nilon yang sudah kering kemudian dikarakterisasi 

FTIR dan diuji  kuat tarik (Universal Testing 

Machine). 

 

2. Sintesis Membran Nilon/TiO2 

Sintesis ini dimulai dengan menimbang massa 

3 gram nilon dengan variasi massa 1%, 3%, dan 

5% TiO2. Larutan dope diaduk  dengan suhu 30𝑜𝐶 

menggunakan hotplate stirrer selama 6 jam 

dengan kecepatan 100 rpm sehingga terbentuk 

larutan polimer yang homogen. Setelah terbentuk, 

larutan dope dicetak pada plat kaca yang 

sebelumnya pada dua sisi kaca telah dilapisi 

selotip dan dibersihkan dengan aseton.  

Setelah terbentuk, larutan dope dicetak pada 

plat kaca yang sebelumnya pada dua sisi kaca telah 

dilapisi selotip dan dibersihkan dengan aseton.  

Larutan dope diratakan dengan batang pengaduk 
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agar menjadi lapisan tipis, proses ini disebut 

casting solution. Waktu penguapan larutan cetak 

pada plat kaca dengan suhu kamar adalah 120 

detik. Larutan cetak direndam selama 10 menit 

dalam aquades untuk menghilangkan pelarut yang 

terperangkap dalam membran. Selanjutnya   

membran   diangkat   dari cetakan dan dikeringkan 

selama 24 jam (Auline et al., 2018).  Membran 

nilon/TiO2 yang sudah kering kemudian 

dikarakterisasi menggunakan FTIR, SEM dan diuji  

kuat tarik (Universal Testing Machine). 

 

3. Karakterisasi Membran Nilon dan Nilon/TiO2 

Karakterisasi membran nilon dan nilon/TiO2 

dilakukan menggunakan FTIR, alat uji kuat tarik 

(Universal Testing Machine), SEM, dan reaktor 

membran. 

a. Uji Gugus Fungsi Menggunakan FTIR 

Persiapan Intrumen Spektrofotometer 

FTIR, langkah kerja pertama, penutup 

instrumen dan komputer dibuka. Instrumen 

dan komputer dibersihkan dengan tisu kering. 
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Semua kabel monitor, CPU, dan instrument 

dirapikan dan dihubungkan ke sumber listrik. 

Monitor dan CPU dinyalakan. Instrumen FTIR 

dinyalakan dan dibiarkan selama 10 menit 

sebelum pengukuran. 

1. Sampel Padat 

Sampel padat TiO2 disiapkan sebanyak 

2 mg sampel dan 300 mg KBr dicampurkan 

dan dihaluskan menggunakan mortar 

khusus. Campuran dicetak membentuk 

pelet sampel kemudian diletakkan pada 

sample holder FTIR yang sudah 

dibersihkan menggunakan metanol dan 

kertas lensa. 

2. Sampel Lembaran Tipis (Membran) 

Sampel membran nilon dan nilon/TiO2 

dipotong persegi sesuai ukuran sampel 

holder (2 cm x 2 cm). Kemudian lembaran 

membran yang sudah dipotong direkatkan 

pada bagian sample holder dan selanjutnya 

dilakukan pengukuran FTIR. 
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Spektrum sampel hasil FTIR akan muncul 

di layar monitor. Pada tab Mathematics, Find 

Peaks dipilih, lalu Calculate dipilih untuk 

menampilkan nilai bilangan gelombang dari 

setiap puncak spektrum FTIR. Spektrum 

sampel hasil FTIR disimpan dengan mengklik 

menu File, lalu Print Preview, dan simpan. 

Setelah sampel selesai diuji, kemudian hasil uji 

disimpan. Kemudian tutup semua software 

dan file lalu instrumen FTIR dimatikan. 

b. Uji Kuat Tarik (Universal Testing Machine) 

Uji kuat tarik pada membran dilakukan 

untuk mengetahui kekuatan dan elastisitas 

membran apabila diberikan beban tertentu. 

Langkah kerja yang dilakukan pada uji kuat 

tarik diukur sampel membran nilon dan 

nilon/TiO2 (1,5 cm x 1 cm). Sampel dipasang 

pada pegangan (grip) atas dan bawah mesin uji 

tarik.  

Sampel membran dilakukan pembebanan 

pada sampel hingga putus (break). Nilai 

tegangan dan regangan yang terdapat pada 
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display mesin uji tarik ditentukan dengan 

melihat hasil rekaman. 

Kemudian amati video recorder yang 

digunakan untuk melihat data pada display 

mesin uji tarik. Kemudian sampel dilepaskan 

dari mesin uji tarik dan diamati bentuk 

patahan yang terjadi. Hasil data yang 

didapatkan dihitung modulus youngnya. 

c. Uji Morfologi Menggunakan SEM-EDX 

Metode analisis scanning electron 

microscopy (SEM) digunakan untuk 

memberikan morfologi dan mengidentifikasi 

struktur pori sampel. Hasil analisis ini 

menyerupai fotopolaroid dan dapat memfoto 

dengan perbesaran ukuran mulai dari 35 kali 

hingga 10.000 kali.. 

Preparasi sampel membran nilon/TiO2 

menggunakan instrumen SEM-EDX dengan 

memotong membran nilon/TiO2-3% dan 5% 

(1 cm x 1 cm) ditempatkan pada tempat 

sampel yang telah dilekatkan carbon tape, 

sedangkan. Kemudian dimasukkan ke dalam 
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sample holder SEM. Sebelum proses analisis 

berlangsung, penghilangan molekul udara di 

dalam alat dilakukan dengan menutup gas dan 

klik pump pada computer. 

 

4. Aplikasi Membran Nilon/TiO2 

Membran nilon/TiO2 yang telah disintesis 

digunakan untuk dekolorisasi nira tebu. Membran 

nilon/TiO2 dengan penambahan TiO2-0%, 1%, 3% 

dan 5% dibuat melingkar sesuai alat filtrasi 

membran (diameter ± 40 mm). 

Sampel nira tebu dimasukkan dalam reaktor 

sebanyak 100 mL dan ditutup rapat, kemudian 

diberi tekanan 2 Pa selama 30 menit. Konsentrasi 

larutan sebelum dan sesudah melewati membran 

digunakan untuk menentukan nilai fluks 

menggunakan persamaan 2.2, dan koefisien 

rejeksi menggunakan persamaan 2.3, di mana 

konsentrasinya diukur menggunakan hand 

refractometer. Pengujian dilakukan di 

Laboratorium Terpadu UIN Walisongo. 

Sampel nira tebu sebelum dan sesudah 
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difiltrasi menggunakan membran nilon dan 

nilon/TiO2 diuji derajat brix, pH dan nilai warna 

ICUMSA. 

a. Uji Derajat Brix 

Sampel nira sebelum dan sesudah filtrasi 

diuji derajat brixnya menggunakan hand 

refractometer. 

b. Uji pH 

Sampel nira tebu sebelum dan sesudah 

filtrasi diuji pH nya menggunakan pH meter 

(OHAUS ST20). 

c. Uji Warna ICUMSA 

Sampel nira tebu sebelum dan sesudah 

filtrasi diuji warna menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis tipe Orion Aquamate 

8000 panjang gelombang yang digunakan 

adalah 420 nm. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Penelitian ini membahas pembuatan membran nilon, 

membran nilon/TiO2 serta aplikasi membran nilon/TiO2 

pada dekolorisasi warna nira tebu. Karakterisasi 

membran dilakukan menggunakan Fourier Transform 

Infrared (FT-IR), Universal Testing Machine (uji tarik), 

Scanning Electron Microscope-Energy Dispersive X-Ray-

mapping (SEM-EDX mapping), serta uji fluks dan persen 

rejeksi. Sampel nira tebu dilakukan karakterisasi derajat 

brix, pH dan dekolorisasi. 

A. Sintesis Membran Nilon 

Sintesis ini dimulai dengan menimbang massa 2 

gram, 2,5 gram dan 3 gram nilon. Pembuatan 

membran selanjutnya dilakukan dengan 

mencampurkan nilon ke dalam pelarut asam klorida 

(HCl 25%) sebanyak 10 ml. Larutan dope diaduk  

dengan suhu 300C menggunakan hotplate stirrer 

selama 6 jam dengan putaran 100 rpm untuk 

menghasilkan larutan polimer yang homogen. 
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Gambar 4.1 Membran Nilon 

Pada suhu 30oC membran nilon larut pada suhu 

optimum (Auline et al., 2018).  Nilon  merupakan  

bahan  yang  bersifat semi kristalin. Polimer nilon 

memiliki karakteristik temperatur transisi glass 

polimer sebesar  47oC. Penggunaan suhu membran  

nilon melewati temperatur  transisi  glass polimer  

larutan  cetak  membran  akan  menjadi  encer dan  

ketika  larutan  cetak  direndam  dalam  aquades  pada  

suhu  suhu  kamar, karakteristik  membran yang 

dihasilkan rapuh (Auline et al., 2018). 
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Setelah terbentuk, larutan dope dicetak pada plat 

kaca yang sebelumnya pada dua sisi kaca telah dilapisi 

selotip dan dibersihkan dengan aseton. Larutan dope 

diratakan dengan batang pengaduk agar menjadi 

lapisan tipis, proses ini disebut casting solution.  

Waktu penguapan larutan cetak pada plat kaca 

dengan suhu kamar adalah 120 detik. Larutan cetak 

direndam selama 10 menit dalam aquades untuk 

menghilangkan pelarut yang terperangkap dalam 

membran. Selanjutnya   membran   diangkat   dari 

cetakan dan dikeringkan selama 24 jam (Auline et al., 

2018). 

 

B. Sintesis Membran Nilon/TiO2 

Sintesis membran nilon/TiO2 dimulai dengan 

menimbang massa 3 gram nilon dengan variasi massa 

1%, 3%, dan 5% TiO2. Larutan dope diaduk  dengan 

suhu 30oC menggunakan hotplate stirrer selama 6 jam 

dengan putaran 100 rpm untuk menghasilkan larutan 

polimer yang homogen. 
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Gambar 4.2 Membran Nilon/TiO2 

 

Setelah terbentuk, larutan dope dicetak pada plat 

kaca yang sebelumnya pada dua sisi kaca telah dilapisi 

selotip dan dibersihkan dengan aseton. Larutan dope 

diratakan dengan batang pengaduk agar menjadi 

lapisan tipis, proses ini disebut casting solution. Waktu 

penguapan larutan cetak pada plat kaca dengan suhu 

kamar adalah 120 detik. Larutan cetak direndam 

selama 10 menit dalam aquades untuk menghilangkan 

pelarut dalam membran. Selanjutnya   membran   

diangkat   dari cetakan dan dikeringkan selama 24 jam 

(Auline et al., 2018). 
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C. Karakterisasi Membran  

1. Uji FTIR 

FTIR merupakan salah satu metode untuk 

mengidentifikasi dan menentukan gugus fungsi. 

Gambar 4.3 menunjukkan FTIR spektrum serbuk 

TiO2, membran nilon 6,6, dan membran 

nilon/TiO2-1%, 3% serta 5%.  

Berdasarkan gambar 4.3 hasil FTIR TiO2 

muncul pada puncak 734 cm-1  merupakan vibrasi 

ulur dari Ti-O sesuai dengan penelitian (Vetrivel et 

al., 2015). Berdasarkan puncak gelombang yang 

dihasilkan, nilon 6,6 memiliki pita sedang pada 

puncak 3297 cm-1 itu dikaitkan dengan 

peregangan N-H dari gugus amino. Selanjutnya 

terjadi vibrasi ulur C-H2 akibat gugus alkana 

diamati pada puncak sedang pada 2939 cm-1.  

Membran nilon 6,6 menghasilkan puncak 1638 

cm-1 dan 1542 cm-1, dua puncak kuat terdeteksi. 

Pada puncak 1638 cm-1, C=O membentang dari 

gugus karbonil dapat berikatan dengan gugus 

amino membentuk intra ikatan hidrogen 

molekuler, menyebabkan C=O meregang biasanya 
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terbentuk pada panjang gelombang 1760 cm-1 

hingga 1665 cm-1 untuk dialihkan ke 1638 cm-1. 

Sedangkan pada puncak gelombang 1542 cm-1 

muncul akibat regangan C-N dan ikatan N-H. Hasil 

ini sesuai dengan penelitian Jasni, (2017); An T,  

(2017); dan Khori, (2020). 

 
Gambar 4.3 Spektra FTIR Nilon, TiO2 dan 

Nilon/TiO2 

 

Hasil uji FTIR membran nilon/TiO2-1% 

menunjukkan puncak 3296 cm-1 itu dikaitkan 

dengan peregangan N-H dari gugus amino. 
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Selanjutnya terjadi vibrasi ulur C-H2 akibat gugus 

alkana pada puncak sedang pada 2938 cm-1. Pada 

puncak 1637 cm-1 dan 1541 cm-1, dua puncak kuat 

terdeteksi C=O. Vibrasi ulur dari Ti-O muncul pada 

686 cm-1. 

Hasil uji FTIR membran nilon/TiO2-3% 

menunjukkan puncak 3297 cm-1 itu dikaitkan 

dengan peregangan N-H dari gugus amino. 

Selanjutnya terjadi vibrasi ulur C-H2 akibat gugus 

alkana pada puncak sedang pada 2939 cm-1. Pada 

puncak 1637 cm-1 dan 1540 cm-1, dua puncak kuat 

terdeteksi C=O. Vibrasi ulur dari Ti-O muncul pada 

682 cm-1. 

Hasil uji FTIR membran nilon/TiO2-5% 

menunjukkan puncak 3297 cm-1 itu dikaitkan 

dengan peregangan N-H dari gugus amino. 

Selanjutnya terjadi vibrasi ulur C-H2 akibat gugus 

alkana pada puncak sedang pada 2939 cm-1. Pada 

puncak 1636 cm-1 dan 1539 cm-1, dua puncak kuat 

terdeteksi C=O. Vibrasi ulur dari Ti-O muncul pada 

680 cm-1. 

Munculnya ikatan vibrasi Ti-O pada puncak 
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gelombang 734 cm-1 merupakan khas milik TiO2. 

Berdasarkan penelitian Deswardani et al., (2020) 

puncak gelombang Ti-O muncul pada rentang 729 

– 737 cm-1 sedangkan Ti-O pada membran 

nilon/TiO2-1%, 3%, dan 5% yang muncul pada 

puncak 686 cm-1 ; 682 cm-1 ; dan 680 cm-1 sesuai 

dengan penelitian Listanti et al., (2018). Hasil 

karakterisasi FTIR vibrasi Ti-O dapat 

teridentifikasi pada bilangan gelombang 400 - 850 

cm-1 (Kaur et al., 2014). 

 

2. Uji Tarik 

Analisis sifat mekanik dilakukan berdasarkan 

uji tarik, dan sifat-sifatnya diukur untuk 

menentukan kekuatan membran ketika 

mengalami gaya yang dapat mempengaruhinya.  

Uji tarik umumnya digunakan untuk 

mengukur gaya yang dibutuhkan dalam 

memutuskan membran nilon. 
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Gambar 4.4 Grafik uji tarik membran nilon 

 

Berdasarkan Gambar 4.4 hasil uji tarik terbaik 

terjadi pada membran nilon 3 gram dengan 

memiliki nilai modulus young terbesar yaitu 31,28 

MPa. Hasil tersebut sesuai dengan penelitian 

Alshahrani et al., (2022) dan Syahputra et al., 

(2023) semakin besar nilai modulus young, maka 

sifat mekanik membran tersebut semakin baik 

untuk melakukan filtrasi karena semakin kuat 

ikatan amida dalam membran.  



50 

 

 

 

 
Gambar 4.5 Grafik pengaruh konsentrasi TiO2 

terhadap uji tarik membran 
 

Penelitian Ngobeni et al (2021) menunjukkan 

bahwa membran dengan kekuatan mekanik yang 

semakin meningkat memiliki masa membran yang 

lebih lama terhadap kerusakan membran. 

Membran nilon 3 gram ini yang akan digunakan 

dalam pembuatan membran nilon/TiO2. 

Berdasarkan Gambar 4.5 hasil uji tarik 

optimum pada membran nilon/TiO2-3% dengan 

memiliki nilai modulus young terbesar yaitu 36,38 

MPa. Hasil uji tarik membran meningkat pada 
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penambahan 1% dan 3% TiO2 sedangkan pada 

penambahan 5% TiO2 uji tarik menurun. Hasil uji 

tarik optimum pada membran nilon/TiO2-3% 

menunjukkan penambahan TiO2 menghasilkan 

sifat mekanik membran yang lebih kuat (Maqsood 

et al., 2023). Hasil kuat tarik pada penambahan 5% 

TiO2 pada membran nilon/TiO2 sudah kurang 

efektif, hal ini ditandai dengan struktur membran 

yang lebih kaku dan mudah untuk patah 

(Firmansyah et al., 2013). 

 

3. Uji SEM-EDX Mapping 

Analisis morfologi permukaan membran 

nilon/TiO2-3% dan membran nilon/TiO2-5% telah 

dilakukan menggunakan SEM.  
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Gambar 4.6 Perbesaran morfologi SEM 4000 kali 

membran nilon/TiO2-3%  

 
Gambar 4.7 Perbesaran morfologi SEM 4000 kali 

membran  nilon/TiO2-5% 
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Membran nilon/TiO2-3% (Gambar 4.6) melalui 

SEM dengan perbesaran 4000 kali diketahui 

memiliki ukuran rata-rata permukaan pori yaitu 

1,36 μm. Membran nilon/TiO2-5% (Gambar 4.7) 

melalui SEM dengan perbesaran 4000 kali terlihat 

membran memiliki ukuran rata-rata permukaan 

pori yaitu 1,70 μm. Berdasarkan hasil ukuran rata-

rata permukaan pori membran nilon/TiO2-3% dan 

nilon/TiO2-5% merupakan membran mikrofiltrasi 

(Hidayah, 2021). 

Berdasarkan hasil SEM permukaan membran 

nilon/TiO2-5% lebih besar dibandingkan 

membran nilon/TiO2-3% disebabkan oleh jumlah 

TiO2 yang lebih banyak. Penambahan TiO2 yang 

berlebihan menyebabkan penggumpalan pada 

permukaan membran seperti pada gambar 4.7. 

Peningkatan TiO2 menyebakan peningkatan 

viskositas larutan dope yang disebabkan oleh 

besarnya luas permukaan. Peningkatan jumlah 

TiO2 mengakibatkan nilai tukar pelarut dan non 

pelarut menjadi lebih lambat (Kusworo et al., 

2021; Qi et al., 2017). 
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Gambar 4.8 Analisis EDX Membran Nilon/TiO2-

3% 

 
Gambar 4.9 Analisis EDX Membran Nilon/TiO2-

5% 
 

Komposisi unsur dianalisis menggunakan EDX 

serta persebaran unsur dalam membran 

nilon/TiO2-3% dan membran nilon/TiO2-5% telah 
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dipetakan menggunakan SEM elemental mapping. 

Analisis membran nilon/TiO2 dengan EDX untuk 

memastikan adanya unsur C, O, Cl dan Ti. 

Berdasarkan Gambar 4.8, analisis EDX 

membran nilon/TiO2-3% mengandung unsur Ti 

dan O 1,06% dan 17,81% massa karena jumlah 

TiO2 lebih sedikit daripada membran nilon/TiO2-

5% yaitu unsur Ti dan O 1,78% dan 18,24% massa. 

Pada gambar 4.9, terdapat peningkatan jumlah 

unsur Ti 1,78%. Penambahan jumlah TiO2 yang 

meningkat mengakibatkan TiO2 beraglomerasi 

dan meningkatkan viskositas  (Man et al., 2020). 

Tabel 4.1 Kandungan unsur membran nilon/TiO2-3% 
Unsur %Massa %Atom 

C 79,93 85,14 

O 17,81 14,24 

Cl 0,74 0,27 

Ti 1,06 0,26 

Cu 0,46 0,09 
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Tabel 4.2 Kandungan unsur membran nilon/TiO2-5% 
Unsur %Massa %Atom 

C 78,39 83,90 

O 18,24 15,45 

Cl 0,17 0,06 

Ti 1,78 0,48 

Cu 0,47 0,08 

Zn 0,92 0,03 

 

Tabel 4.1 dan 4.2 menunjukkan hasil 

kuantitatif SEM-EDX dari membran nilon/TiO2-3% 

dan membran nilon/TiO2-5% yang telah 

ditunjukkan grafiknya pada gambar 4.8 dan 

gambar 4.9. Analisis SEM dengan penambahan 

EDX menghasilkan gambar distribusi zat pengotor 

pada sampel (Ellingham et al., 2017). Berdasarkan 

tabel 4.2 membran nilon/TiO2-3% dan membran 

nilon/TiO2-5% menunjukkan adanya massa unsur 

Cu dan Zn pada membran nilon/TiO2-5% sebagai 

zat pengotor pada membran nilon/TiO2. 

Analisis mapping EDX dilakukan untuk 

mengetahui sebaran material TiO2 pada membran, 

berdasarkan (Gambar 4.10 dan 4.11) warna hijau 
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menggambarkan unsur Karbon (C), warna biru 

menggambarkan unsur Oksigen (O), dan warna 

merah menggambarkan unsur Titanium (Ti). 

 
Gambar 4.10 Analisis distribusi penyebaran Ti 

pada membran  nilon/TiO2-3% 
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Gambar 4.11 Analisis distribusi penyebaran Ti 

pada membran nilon/TiO2-5% 
 

Gambar 4.11 menunjukkan penyebaran unsur 

Ti lebih merata dibandingkan gambar 4.10 namun 

terdapat aglomerasi, berdasarkan penelitian Anan 

et al, (2019) distribusi Ti yang baik dengan 

aglomerasi yang lebih sedikit dapat meningkatkan 

kinerja membran. 
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D. Aplikasi Membran untuk Dekolorisasi Nira Tebu 

1. Uji Fluks Membran 

Uji fluks membran merupakan jumlah permeat 

yang melewati permukaan membran 

menggunakan tekanan 2 bar, penggunaan tekanan 

tersebut karena membran termasuk membran 

mikrofiltrasi (Hidayah, 2021). Membran dipotong 

melingkar dengan diameter 40 mm. Membran 

yang telah dipotong, diletakkan dalam alat filtrasi 

dengan sistem cross flow, lalu dialirkan aquades 

dahulu agar pori membran stabil. Alat filtrasi 

aliran cross flow ini digunakan untuk 

meminimalkan fouling pada membran (Sharma, 

2020). 



60 

 

 

 

 
Gambar 4.12 Grafik pengaruh jumlah TiO2 pada 

fluks membran 

 

Hasil fluks dapat dilihat pada Gambar 4.12. 

Membran nilon/TiO2-5% memiliki nilai fluks 

paling rendah yaitu 10,20 L/m2.jam, hal ini terjadi 

karena membran memiliki aglomerasi TiO2 yang 

dapat menimbulkan fouling pada membran 

sehingga menghambat aliran umpan (Man et al., 

2020). 

Membran nilon/TiO2-3% memiliki fluks paling 

tinggi sebesar 11,15 L/m2.jam. Adanya fouling 

pada membran juga dapat disebabkan oleh 
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kandungan nira tebu terdiri dari serat (10–18%) 

dan air (80–90%). Serat terdiri dari selulosa, 

hemiselulosa dan lignin, sedangkan air terdiri dari 

(75–82%) dan kandungan padatan terlarut (18–

25%). Kandungan padatan terlarut terdiri dari 

non-gula (1%–2%) dan total gula pereduksi 

(sukrosa 14–24%, glukosa 0,2–1% dan fruktosa 0–

0,5%) (da Costa et al., 2021). 

 

2. Uji Rejeksi Membran 

Uji rejeksi (selektifitas) dilakukan dengan cara 

melewatkan larutan sampel nira tebu pada 

konsentrasi 20o brix yang dialirkan melewati 

modul membran cross flow pada tekanan 2 bar 

dengan waktu selama 30 menit yang disebut 

permeate. Uji rejeksi nira tebu diperlukan 

konsentrasi nira tebu yang terukur melalui hand 

refractometer dengan satuan brix. Brix adalah 

pengukuran persentase berat sukrosa dalam 

larutan air murni. Penunjukan derajat Brix ini 

hanya berlaku untuk larutan sukrosa murni. 
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Sukrosa murni diekstraksi dari tebu atau bit 

(Toledo, 2014). 

Refraktometer adalah alat optik untuk 

mengukur kadar brix pada buah-buahan, sayuran, 

jus, selai, anggur, dan bir. Metode pengukuran 

refraktometer berdasarkan pada metode standar 

pengukuran indeks bias cairan. Indeks bias adalah 

perbandingan kecepatan cahaya di ruang hampa 

dengan kecepatan cahaya di medium tertentu 

(Dongare et al., 2015; Jaywant et al., 2022; Seki et 

al., 2016). Alat refraktometer memiliki prinsip 

dasar pembiasan atau prinsip pemantulan kritis 

cahaya (Jaywant et al., 2022; Ugwu et al., 2018). 

Hasil rejeksi membran Nilon/TiO2 

(3gram/0%, 3gram/1%, 3gram/3%, dan 

3gram/5%) pada tabel 4.3 

Tabel 4.3 Koefisien Rejeksi Membran 
Sebelum Dekolorisasi 

Derajat Brix 20 
Setelah Dekolorisasi 

Membran 
Nilon/TiO2 (b/b) 

3 
g/0% 

3 
g/1% 

3 
g/3% 

3 
g/5% 

Derajat Brix 15 9 5 12 
Nilai Rejeksi 25 55 75 40 
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Berdasarkan Tabel 4.3 nilai kofisien rejeksi 

meningkat pada membran Nilon/TiO2-0%, 1%, 

dan 3%  sebesar 25%, 55%, dan 75% sedangkan 

pada membran nilon/TiO2-5% nilai koefisien 

rejeksi menurun menjadi 40%. Penurunan 

koefisien rejeksi disebabkan karena diameter pori 

membran nilon/TiO2-5% yang besar 

mengakibatkan nira tebu pada permeate tidak 

tertahan dengan baik saat melewati membran. 

Hasil ini sesuai dengan penelitian Jabur et al 

(2017) dan Indriyani (2017) penurunan nilai 

koefisien rejeksi disebabkan oleh ukuran pori yang 

besar sehingga beberapa zat organik sangat kecil 

dapat melewati membran, sehingga sangat 

berpengaruh terhadap konsentrasi permeate. 

 

3. Uji Dekolorisasi Nira Tebu 

Berdasarkan tabel 4.4 nilai brix (padatan total 

terlarut) diukur menggunakan hand refractometer. 

Nilai brix terendah dihasilkan oleh membran 

nilon/TiO2-3% sebesar 5o, nilai brix berhubungan 
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dengan koefisien rejeksi, semakin kecil nilai brix 

maka nilai koefisien rejeksi semakin besar. 

Tabel 4.4 Uji Dekolorisasi Nira Tebu 

Ket 
Sebelum 

Dekolorisasi 

Setelah Dekolorisasi 
dengan Membran Nilon/TiO2 

0% 1% 3% 5% 
Brix (o) 20 15 9 5 12 

Abs 1,99 1,24 0,646 0,267 1,689 
pH 4,81 4,83 5,09 5,80 4,69 

Warna 
(IU) 

9.204,65 7.804,92 6.941,80 5.246,58 8.919,10 

Dekolorisasi 
(%) 

- 15,21 24,58 43 3,1 

 

Pengukuran absorbansi pada nira tebu 

sebelum dan sesudah dekolorisasi diukur dengan 

Spektrofotometer UV-Vis 420 nm karena pada 

warna larutan tersebut sesuai dengan warna 

komplementer kuning–hijau pada panjang 

gelombang 400 – 435 nm sesuai pada tabel 2.2. 

Warna medium ditentukan oleh panjang 

gelombang yang diteruskan ke mata. Warna ini 

dikenal sebagai warna komplementer untuk 

warna yang diabsorpsi. (Lusia, 2017). 

Analisis warna ICUMSA (International 

Commission For Uniform Methods of Sugar 

Analysis) menunjukkan hasil warna IU terkecil 

yaitu membran nilon/TiO2-3%) sebesar 5.246,58 
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IU. Analisa warna ini bertujuan untuk menentukan 

derajat warna dari larutan gula. Penurunan angka 

atau nilai warna ICUMSA Unit (IU) menunjukkan 

bahwa larutan gula semakin jernih sedangkan 

meningkatnya angka atau nilai warna ICUMSA Unit 

(IU) menunjukan larutan gula semakin kuning 

hingga kecoklatan (Riani et al., 2019). Berdasarkan 

tabel 4.4 hasil IU menunjukkan angka > 4600 IU, 

berdasarkan teori pada tabel 2.1 warna ICUMSA > 

4600 termasuk dalam gula mentah dan tidak untuk 

dikonsumsi.  

Aplikasi dekolorisasi nira tebu menggunakan 

membran nilon/TiO2 menunjukkan hasil 

dekolorisasi tertinggi sebesar 43% pada membran 

nilon/TiO2-3% dan dekolorisasi terendah sebesar 

3,1% pada membran nilon/TiO2-5%. Nilai 

dekolorisasi berbanding terbalik dengan warna IU, 

semakin kecil nilai IU maka dekolorisasi semakin 

besar dan warna larutan nira tebu semakin jernih 

sedangkan semakin besar nilai warna IU maka 

nilai dekolorisasi semakin kecil dan warna larutan 

nira tebu berwarna kuning hingga kecoklatan 
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(Riani et al., 2019).  

Warna kehijauan dari nira tebu berasal dari 

klorofil. Pigmen klorofil umum ditemukan karena 

nira berasal dari batang tebu yang digiling dimana 

batang pada tanaman tebu mengandung klorofil 

sehingga pigmen tersebut juga ikut terlarut dalam 

nira (Rahmani, 2022). Warna kuning pada nira 

tebu disebabkan oleh adanya pigmen karoten 

(Rahmani, 2022). Warna nira tebu juga akan 

mengalami  penurunan disebabkan oleh wadah 

penyimpanan, lama penyimpanan, dan  perubahan  

suhu yang tidak teratur (Ansar et al., 2019).  

Berdasarkan tabel 4.4 nilai pH membran 

nilon/TiO2-3% menunjukkan nilai pH sebesar 5,80 

dengan hasil pH tertinggi dibandingkan hasil pH 

membran nilon/TiO2-0%, 1%, dan 5%. Hasil pH 

nira tebu membran nilon/TiO2-3% menunjukkan 

hasil nira tebu yang baik sesuai penelitian Masruri 

et al (2022) nira tebu yang baik  mempunyai pH 5 

sampai  7. Nira tebu yang  baru  diperas dari batang  

tebu memiliki  nilai  pH  atau  keasaman  sekitar  

±7, tetapi  pH  nira  semakin  menurun  akibat  
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kondisi lingkungan   dan   mudah terkontaminasi 

oleh mikroorganisme (Masruri et al., 2022; 

Natawijaya et al., 2018). Nira tebu dengan pH yang 

rendah dikarenakan adanya mikroba Leuconostoc 

mesentroides yang menyebabkan gangguan pada 

nira tebu untuk industri gula. 



 

 

68 

 

BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

1. Karakterisasi FTIR membran nilon menunjukkan 

puncak vibrasi ulur C-H2 dengan puncak sedang 

pada 2939,62 cm-1 dan vibrasi ulur dari Ti-O pada 

puncak 516,33 cm-1 dengan modulus young 

terbesar pada membran nilon 3 gram sebesar 

31,28 MPa. Karakterisasi FTIR membran 

nilon/TiO2-1%, 3%, dan 5% dengan vibrasi ulur C-

H2 pada puncak sedang pada 2938 cm-1 ; 2939 cm-

1 ; 2939 cm-1 dan vibrasi ulur dari Ti-O muncul 

pada 686 cm-1 ; 682 cm-1 ; 680 cm-1. Modulus young 

pada membran nilon/TiO2-3% sebesar 36,38 MPa 

dengan ukuran diameter pori sebesar 1,36 μm dan 

kandungan unsur Ti 1,06% dan membran 

nilon/TiO2-5% dengan ukuran pori 1,70 μm serta 

kandungan unsur Ti 1,78%.  

2. Aplikasi membran untuk dekolorisasi 

menghasilkan uji fluks pada membran Nilon/TiO2-

3% sebesar 11,15 L/m2.jam dengan nilai brix 5o 

dan menghasilkan nilai rejeksi sebesar 75%. Hasil 
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dekolorisasi membran Nilon/TiO2-0%, 1%, 3%, 

dan 5% yakni 15,21% ; 24,58% ; 43% ; dan 3,1%. 

Hasil warna nira tebu awal 9.204,65 IU dan hasil 

dekolorisasi nira tebu menggunakan membran 

Nilon/TiO2-0%, 1%, 3%, dan 5% sebesar 7.804,92 

IU ; 6.941,80 IU ; 5.246,58 IU ; 8.919,10 IU. 

Membran Nilon/TiO2-3%, menunjukkan warna IU 

terkecil dengan hasil warna nira tebu jernih. Uji pH 

nira tebu setelah dekolorisasi menggunakan 

membran Nilon/TiO2-0%, 1%, 3%, dan 5% 

menunjukkan pH berurutan 4,83 ; 5,09 ; 5,80 ; 4,69.  

 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan tersebut, 

maka penelitian tambahan dapat dilakukan sebagai 

berikut: 

1. Perlu dilakukan lebih lanjut optimasi waktu 

pengadukan membran nilon/TiO2. 

2. Perlu dilakukan lebih lanjut aplikasi membran 

nilon/TiO2 pada bahan selain nira tebu. 

3. Perlu dilakukan karakterisasi SEM-EDX pada 

semua variasi membran nilon/TiO2.
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LAMPIRAN 
 

Lampiran 1 Sintesis Membran Nilon 

 

 

 

 

 

2 gram 2,5 gram 3 gram 

ditimbang 

ditambahkan 10 mL HCl 25% 

Larutan dope diaduk selama 6 jam menggunakan hotplate strirrer 100 rpm 

Nilon 

Larutan dope dicetak pada plat kaca ukuran 40 x 30 cm dengan pinggir kaca dilapisi selotip 

dan sudah dibersihkan dengan aseton 

diratakan menggunakan batang pengaduk  

Membran Nilon 

dicetak 

Dimasukkan ke dalam nampan lebar yang berisi aquades dan direndam 24 jam dan 

dikeringkan 

dikarakterisasi 

FTIR Uji Kuat Tarik 
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Lampiran 2 Sintesis Membran nilon/TiO2 

 

 

 

 

 

0,01 g 

Ditambah variasi massa TiO2 

ditambahkan 10 mL HCl 25% 

Larutan dope diaduk selama 6 jam menggunakan hotplate strirrer 100 rpm 

Nilon 

Larutan dope dicetak pada plat kaca ukuran 40 x 30 cm dengan pinggir kaca dilapisi selotip 

dan sudah dibersihkan dengan aseton 

diratakan menggunakan batang pengaduk  

Membran Nilon 

dicetak 

Dimasukkan ke dalam nampan lebar yang berisi aquades dan direndam 24 jam dan 

dikeringkan 

dikarakterisasi 

FTIR Uji Kuat Tarik 

0,03 g 0,05 g 
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Lampiran 3 Analisis Data 

A. Pengenceran Asam Klorida (HCl) 25% 

Konsentrasi HCl pekat : 37% 

Rumus: 

M1V1 = M2V2 

37% V1 = 25% x 100 mL 

V1 = 
2500 𝑚𝐿

37
 

V1 = 67,57 mL 

 

B. Sintesis Membran 

1. Membran Nilon 

Rumus Konsentrasi Membran 

%
𝑏

𝑣
=

(𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑁𝑖𝑙𝑜𝑛)

(𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐻𝐶𝑙)
 𝑥 100% 

• Membran Nilon 2 gram 

%
𝑏

𝑣
=  

2 𝑔𝑟𝑎𝑚

10 𝑚𝐿
 𝑥 100% =  20% 

• Membran Nilon 2,5 gram 

%
𝑏

𝑣
=  

2,5 𝑔𝑟𝑎𝑚

10 𝑚𝐿
 𝑥 100% =  25% 

• Membran Nilon 3 gram 

%
𝑏

𝑣
=  

3 𝑔𝑟𝑎𝑚

10 𝑚𝐿
 𝑥 100% =  30% 
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2. Membran Nilon/TiO2 

Rumus 

%
𝑏

𝑣
=

(𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑁𝑖𝑙𝑜𝑛) + (𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑇𝑖𝑂2)

(𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐻𝐶𝑙)
 𝑥 100% 

• Membran Nilon/TiO2 (3 gram/0%) 

%
𝑏

𝑣
= =  

3 𝑔𝑟𝑎𝑚 + 0 𝑔𝑟𝑎𝑚

10 𝑚𝐿
 𝑥 100% =  30% 

• Membran Nilon/TiO2 (3 gram/1%) 

%
𝑏

𝑣
= =  

3 𝑔𝑟𝑎𝑚 + 0,01 𝑔𝑟𝑎𝑚

10 𝑚𝐿
 𝑥 100% =  30,1% 

• Membran Nilon/TiO2 (3 gram/3%) 

%
𝑏

𝑣
= =  

3 𝑔𝑟𝑎𝑚 + 0,03 𝑔𝑟𝑎𝑚

10 𝑚𝐿
 𝑥 100% =  30,3% 

• Membran Nilon/TiO2 (3 gram/5%) 

%
𝑏

𝑣
= =  

3 𝑔𝑟𝑎𝑚 + 0,05 𝑔𝑟𝑎𝑚

10 𝑚𝐿
 𝑥 100% =  30,5% 

 

C. Nilai Kuat Tarik 

1. Modulus Young Membran Nilon 

 

 

 

 

 

 

Membran Nilon 

(%) 

Tegangan 

(Mpa) 
Regangan 

20 3,69 0,25 

25 4,06 0,17 

30 6,26 0,20 
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Rumus 

𝑌 =  
𝑇𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

𝑅𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

• Membran Nilon 2 gram 

𝑌 =  
3,69

0,25
=  14,76 𝑀𝑃𝑎 

• Membran Nilon 2,5 gram 

𝑌 =  
4,06

0,17
=  23,88 𝑀𝑃𝑎 

• Membran Nilon 3 gram 

𝑌 =  
6,26

0,20
=  31,30 𝑀𝑃𝑎 

 

2. Modulus Young Membran Nilon dan Nilon/TiO2 

Membran 
Tegangan 

(Mpa) 
Regangan  

(3 
gram/0%) 

6,26 0,20 31,28 

(3 
gram/1%) 

4,03 0,124 32,5 

(3 
gram/3%) 

4,73 0,13 36,38 

(3 
gram/5%) 

3,25 0,23 14,13 
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Rumus 

𝑌 =  
𝑇𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛

𝑅𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

• Membran (3 gram/0%) 

𝑌 =  
6,26

0,20
=  31,28 𝑀𝑃𝑎 

• Membran (3 gram/1%) 

𝑌 =  
4,03

0,124
=  32,5 𝑀𝑃𝑎 

• Membran (3 gram/3%) 

𝑌 =  
4,73

0,13
=  36,38 𝑀𝑃𝑎 

• Membran (3 gram/5%) 

𝑌 =  
3,25

0,23
=  14,13 𝑀𝑃𝑎 

 

D. Nilai Fluks Membran Nilon dan Membran Nilon/TiO2 

Rumus Fluks Membran 

J = 
𝑉

𝐴 .  𝑡
 

Diketahui: Diameter membran 4cm = 0,04 m 

Ditanya: Luas Membran? 

Jawab: 

 𝐿 =
1

4
 𝜋 𝑑2 

𝐿 =
1

4
 3,14 (0,04)2 = 1,256 𝑥 10−3 𝑚2 
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Data Fluks Sari Tebu 

Membran 
Nilon/TiO2 

Volume 
(L) 

Luas (m2) 
Waktu 
(Jam) 

(3 gram/0%) 6,5 𝑥 10−3 1,256 𝑥 10−3 0,5 

(3 gram/1%) 6,8 𝑥 10−3 1,256 𝑥 10−3 0,5 

(3 gram/3%) 7 𝑥 10−3 1,256 𝑥 10−3 0,5 

(3 gram/5%) 7,6 𝑥 10−3 1,256 𝑥 10−3 0,5 

 

• Membran (3 gram/0%) 

𝐽 =
6,5 𝑥 10−3

(1,256 𝑥 10−3 .  0,5)
= 10,35 𝐿/𝑚2𝑗𝑎𝑚 

• Membran (3 gram/1%) 

𝐽 =
6,8 𝑥 10−3

(1,256 𝑥 10−3 .  0,5)
= 10,83 𝐿/𝑚2𝑗𝑎𝑚 

• Membran (3 gram/3%) 

𝐽 =
7 𝑥 10−3

(1,256 𝑥 10−3 .  0,5)
= 11,15 𝐿/𝑚2𝑗𝑎𝑚 

• Membran (3 gram/5%) 

𝐽 =
6,4 𝑥 10−3

(1,256 𝑥 10−3 .  0,5)
= 10,20 𝐿/𝑚2𝑗𝑎𝑚 
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E. Nilai %Rejeksi Membran Nilon dan Membran 

Nilon/TiO2 

Data Konsentrasi Brix Nira Tebu 

Sebelum Dekolorisasi 
Derajat Brix 20 

Setelah Dekolorisasi 
Membran 

Nilon/TiO2 (b/b) 
3 

g/0% 
3 

g/1% 
3 

g/3% 
3 

g/5% 
Derajat Brix 15 9 5 12 
Nilai Rejeksi 25 55 75 40 

 

Rumus Koefisien Rejeksi 

 𝑅 = (1 −
𝐶𝑝

𝐶𝑓
) 𝑥 100% 

• Membran Nilon/TiO2 (b/b) (3 gram/0%) 

𝑅 = (1 −
15

20
) 𝑥 100% = 25% 

• Membran Nilon/TiO2 (b/b) (3 gram/1%) 

𝑅 = (1 −
9

20
) 𝑥 100% = 55% 

• Membran Nilon/TiO2 (b/b) (3 gram/3%) 

𝑅 = (1 −
5

20
) 𝑥 100% = 75% 

• Membran Nilon/TiO2 (b/b) (3 gram/5%) 

𝑅 = (1 −
12

20
) 𝑥 100% = 40% 
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F. Nilai ICUMSA 

Sebelum 
Dekolorisasi 

Setelah Dekolorisasi 
dengan Membran Nilon/TiO2 

  0% 1% 3% 5% 
Brix (o) 20 15 9 5 12 
Absorb

ansi 
1,99 1,24 0,646 0,267 1,689 

pH 4,81 4,83 5,09 5,80 4,69 
Warna 

(IU) 
9.204,65 7.804,92 6.941,80 5.246,58 8.919,10 

Dekolorisasi (%) 15,21 24,58 43 3,1 

 

Rumus ICUMSA 

Warna larutan Sampel =
108 × 𝐴𝑠

𝑏 × 𝑏𝑟𝑖𝑥𝑜 × 𝜌
 

1. Sampel Nira Tebu Sebelum Filtrasi 

𝐼𝐶𝑈𝑀𝑆𝐴 =
108 × 1,99

1 × 20 × 1080,976
= 9.204,65 𝐼𝑈 

2. Sampel Nira Tebu Setelah Filtrasi Membran 

• Membran Nilon/TiO2 (b/b) (3 gram/0%) 

𝐼𝐶𝑈𝑀𝑆𝐴 =
108 × 1,24

1 × 15 × 1059,161
= 7.804,92 𝐼𝑈 

• Membran Nilon/TiO2 (b/b) (3 gram/1%) 

𝐼𝐶𝑈𝑀𝑆𝐴 =
108 × 0,646

1 × 9 × 1033,994
= 6.941,80 𝐼𝑈 

• Membran Nilon/TiO2 (b/b) (3 gram/3%) 
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𝐼𝐶𝑈𝑀𝑆𝐴 =
108 × 0,267

1 × 5 × 1017,805
= 5.246,58 𝐼𝑈 

• Membran Nilon/TiO2 (b/b) (3 gram/5%) 

𝐼𝐶𝑈𝑀𝑆𝐴 =
108 × 1,12

1 × 12 × 1046,443 
= 8.919,10 𝐼𝑈 

 

G. Nilai %Dekolorisasi 

Perhitungan persentase dekolorisasi menggunakan 

persamaan sebagai berikut:  

%𝐷𝑒𝑘𝑜𝑙𝑜𝑟𝑖𝑠𝑎𝑠𝑖 =

𝑊𝑎𝑟𝑛𝑎 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚 𝑑𝑒𝑘𝑜𝑙𝑜𝑟𝑖𝑠𝑎𝑠𝑖 − 𝑊𝑎𝑟𝑛𝑎 𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ 𝑑𝑒𝑘𝑜𝑙𝑜𝑟𝑖𝑠𝑎𝑠𝑖

𝑊𝑎𝑟𝑛𝑎 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚 𝑑𝑒𝑘𝑜𝑙𝑜𝑟𝑖𝑠𝑎𝑠𝑖
 𝑥 100%  

 

• Membran Nilon/TiO2 (b/b) (3 gram/0%) 

%𝐷𝑒𝑘𝑜𝑙𝑜𝑟𝑖𝑠𝑎𝑠𝑖 =
9.204,65 𝐼𝑈 − 7.804,92 𝐼𝑈

9.204,65 𝐼𝑈
 𝑥 100% =  15,21%  

• Membran Nilon/TiO2 (b/b) (3 gram/1%) 

%𝐷𝑒𝑘𝑜𝑙𝑜𝑟𝑖𝑠𝑎𝑠𝑖 =
9.204,65 𝐼𝑈 − 6.941,80 𝐼𝑈

9.204,65 𝐼𝑈
 𝑥 100% =  24,58%  

• Membran Nilon/TiO2 (b/b) (3 gram/3%) 

%𝐷𝑒𝑘𝑜𝑙𝑜𝑟𝑖𝑠𝑎𝑠𝑖 =
9.204,65 𝐼𝑈 − 5.246,58 𝐼𝑈

9.204,65 𝐼𝑈
 𝑥 100% =  43%  

• Membran Nilon/TiO2 (b/b) (3 gram/5%) 

%𝐷𝑒𝑘𝑜𝑙𝑜𝑟𝑖𝑠𝑎𝑠𝑖 =
9.204,65 𝐼𝑈 − 8.919,10 𝐼𝑈

9.204,65 𝐼𝑈
 𝑥 100% =  3,10%  
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Tabel Persentase Dekolorisasi 

Sebelum Dekolorisasi (IU) 

Nira Tebu 9.204,65 

Membran 
Nilon/TiO2 

Setelah 
Dekolorisasi (IU) 

%Dekolorisasi 

(3 gram/0%) 7.804,92 15,21% 

(3 gram/1%) 6.941,80 24,58% 

(3 gram/3%) 5.246,58 43% 

(3 gram/5%) 8.919,10 3,1% 
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Lampiran 4 Tabel Hubungan Massa Jenis dengan oBrix Nira 
Tebu 
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Lampiran 5 Data Pengukuran Diameter Permukaan Pori 
Membran mengunakan ImageJ 

A. Membran Nilon/TiO2 (3gram/3%) 
No Area Mean Min Max Angle Length 

1 0.007 51.828 37.283 95.677 -35.707 0.502 

2 0.012 41.928 24.491 87.526 -39.806 0.89 

3 0.012 70.354 52.414 98.235 33.906 0.935 

4 0.019 68.957 53.255 97.417 45.343 1.497 

5 0.027 79.531 54.511 128.86 -45.486 2.137 

6 0.02 116.768 56.947 183.21 -45.651 1.584 

7 0.021 73.247 54.036 91.849 -31.345 1.643 

8 0.02 71.732 49.685 92.615 -30.725 1.576 

9 0.02 73.704 42.858 109.118 -45.327 1.584 

10 0.019 71.38 54.52 108.911 45.716 1.439 

11 0.019 71.835 31.241 105.613 44.31 1.497 

12 0.023 71.566 51.829 91.147 64.179 1.756 

13 0.025 72.905 52.398 91.882 -33.996 1.984 

14 0.017 70.99 49.499 108.23 22.225 1.29 

15 0.016 75.742 51.771 106.977 -56.976 1.22 

16 0.018 73.031 59.375 90.787 27.284 1.361 

17 0.025 72.152 49.411 96.514 26.732 1.958 

18 0.015 75.066 54.915 97.813 58.928 1.153 

19 0.005 75.808 49.978 102.834 16.504 0.364 

20 0.025 71.078 54.197 91.722 34.838 1.95 

21 0.007 64.931 44.406 101.23 -50.711 0.538 

22 0.012 78.662 56.445 117.217 -47.779 0.936 

23 0.006 46.244 29.975 82.818 -40.601 0.461 

24 0.006 56.617 43.852 84.391 -47.121 0.475 

25 0.012 49.958 25.99 87.524 32.593 0.925 
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26 0.009 77.798 57.827 101.026 -50.064 0.707 

27 0.009 70.059 49.283 122.901 -52.696 0.68 

28 0.01 80.669 53.57 98.211 -47.726 0.767 

29 0.021 74.971 51.936 98.324 -43.741 1.64 

30 0.018 67.578 48.954 91.849 -55.271 1.37 

31 0.016 78.729 59.053 101.206 -53.591 1.27 

32 0.015 73.29 51.807 103.072 -46.292 1.195 

33 0.002 61.458 49.589 83.694 -16.699 0.137 

34 0.002 56.387 33.86 74.738 -14.036 0.158 

35 0.003 56.876 39.621 83.406 57.095 0.253 

36 0.043 150.112 114.934 196.333 -95.929 3.333 

37 0.011 141.455 99.792 201.967 29.745 0.825 

38 0.022 68.915 52.05 105.946 -78.267 1.704 

39 0.019 73.719 54.865 103.169 21.073 1.489 

40 0.021 79.906 61.65 95.45 -81.051 1.645 

41 0.005 56.16 41.315 88.344 -43.603 0.37 

42 0.027 70.837 43.22 109.183 -73.571 2.078 

43 0.025 71.074 50.061 96.215 -79.928 1.973 

44 0.026 68.264 48.272 90.01 -46.262 2.054 

45 0.019 66.824 31.077 111.44 -38.581 1.453 

46 0.022 77.89 37.975 160.555 -42.274 1.709 

47 0.01 66.004 42.029 101.58 42.207 0.742 

48 0.012 57.574 40.393 80.783 -44.421 0.895 

49 0.025 76.761 47.386 100.28 -63.263 1.91 

50 0.026 76.336 56.429 95.057 -61.504 2.032 

51 0.018 76.642 61.199 94.628 20.376 1.426 

52 0.023 73.459 56.973 92.796 -48.434 1.806 

53 0.018 71.276 52.17 90.165 37.185 1.398 
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54 0.021 72.254 56.107 88.566 -26.768 1.608 

55 0.019 63.363 46.377 80.66 37.073 1.445 

56 0.021 75.645 53.876 100.603 -36.69 1.617 

57 0.019 69.515 54.404 100.013 38.351 1.479 

58 0.018 69.505 50.541 92.876 -90 1.435 

59 0.019 75.599 56.884 106.508 -33.83 1.447 

60 0.012 87.354 64.041 115.848 44.433 0.919 

61 0.031 65.83 34.275 98.218 -45.216 2.393 

62 0.026 74.377 51.728 101.798 -44.479 1.985 

63 0.014 109.826 44.567 208.3 34.061 1.099 

64 0.019 64.093 45.867 90.733 38.897 1.442 

65 0.022 70.948 51.263 100.035 40.083 1.693 

66 0.019 70.097 47.621 105.542 -47.827 1.469 

67 0.031 72.128 52.848 90.593 -63.163 2.399 

68 0.015 68.374 49.27 96.468 -55.784 1.168 

69 0.02 69.068 51.589 97.269 -46.998 1.556 

70 0.023 71.442 49.467 94.06 32.221 1.795 

71 0.017 63.238 41.366 90.463 44.599 1.29 

72 0.02 71.052 49.024 103.423 39.987 1.549 

73 0.019 69.425 50.647 94.845 36.363 1.438 

74 0.024 66.798 48.894 87.748 35.998 1.853 

75 0.017 73.592 57.351 97.765 -43.052 1.324 

76 0.019 66.776 45.809 92.259 -31.64 1.484 

77 0.018 64.897 41.503 87.197 38.333 1.398 

78 0.014 67.316 50.269 87.519 -63.138 1.102 

79 0.012 65.742 46.636 86.588 64.799 0.963 

80 0.015 66.743 48.929 98.294 -1.888 1.17 

Rata-Rata 1.36 
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B. Membran Nilon/TiO2 (3gram/5%) 

No Area Mean Min Max Angle Length 

1 0.024 95.123 59.975 136.713 46.606 1.892 

2 0.017 91.678 58.104 139.867 37.694 1.39 

3 0.029 99.911 64.805 144.041 31.283 2.311 

4 0.017 108.833 64.66 147.023 18.104 1.368 

5 0.025 101.861 71.287 161.92 20.225 2.025 

6 0.062 98.216 49.545 147.055 -51.923 4.986 

7 0.02 109.503 66.281 157.094 -34.186 1.602 

8 0.045 104.543 67.363 185.091 -10.376 3.609 

9 0.019 102.311 66.971 148.563 28.301 1.476 

10 0.021 97.605 70.514 141.794 -51.605 1.691 

11 0.02 102.907 58.754 140.527 -44.37 1.609 

12 0.016 103.115 65.118 144.933 31.159 1.256 

13 0.025 104.695 68.484 155 32.905 2.025 

14 0.014 107.402 73.877 159.04 38.66 1.12 

15 0.029 104.11 56 142.883 34.38 2.302 

16 0.015 106.558 76.648 138.577 37.349 1.195 

17 0.015 113.733 70.77 177.584 -39.958 1.207 

18 0.021 105.08 64 158.55 -43.152 1.645 

19 0.013 96.413 61.914 137.398 26.565 1.062 

20 0.014 96.612 60.358 132.434 33.69 1.082 

21 0.039 92 55.404 148.974 -45.982 3.094 

22 0.029 97.037 60.116 169.257 -35.754 2.31 

23 0.023 105.296 69.327 175.51 41.698 1.841 

24 0.009 94.532 68.061 135.27 -21.038 0.696 

25 0.011 99.449 59.29 139 -39.401 0.906 

26 0.024 93.752 43.504 151.371 12.2 1.893 
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27 0.006 91.347 49.12 159 36.87 0.5 

28 0.026 98.766 58.777 151.226 39.536 2.042 

29 0.015 82.731 54.604 130 46.685 1.203 

30 0.019 97.445 62.731 135.751 34.992 1.526 

31 0.019 96.992 54.345 146.527 -24.057 1.533 

32 0.027 93.364 56.414 141.559 31.304 2.165 

33 0.02 100.814 68.594 141.245 34.186 1.602 

34 0.015 105.644 67.16 195.472 22.714 1.165 

35 0.037 92.18 54.021 157.68 -54.968 2.961 

36 0.027 96.395 63.991 155.132 -47.816 2.159 

37 0.019 86.527 46.301 127 26.131 1.476 

38 0.02 118.331 71 171.125 -38.66 1.601 

39 0.023 100.424 62.975 135.038 26.211 1.811 

40 0.015 98.948 50.25 142.536 -35.676 1.2 

41 0.022 94.308 50 130.58 29.445 1.78 

42 0.014 105.633 66.825 146.507 13.392 1.079 

43 0.013 101.047 62 132.68 -17.526 0.996 

44 0.019 104.571 69.176 136.157 -30.801 1.513 

45 0.013 104.777 63.949 135.874 8.13 1.061 

46 0.013 106.253 50 157 0 1.025 

47 0.022 95.066 60.391 195 -0.83 1.725 

48 0.011 113.064 65 230 -1.591 0.9 

49 0.02 109.341 57 168.048 -2.726 1.577 

50 0.013 116.001 41.48 251.58 -64.722 0.995 

51 0.025 97.535 48.25 144 4.289 2.006 

52 0.015 91.027 54.061 139.918 3.504 1.227 

53 0.025 94.237 58.506 135.79 3.532 2.029 

54 0.021 116.942 75.815 178.711 25.017 1.655 
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55 0.031 104.193 60.787 185.595 49.525 2.465 

56 0.022 99.992 68.139 145.547 -16.621 1.748 

57 0.034 99.042 50.584 159.966 37.828 2.69 

58 0.014 104.42 77.024 161.786 10.784 1.069 

59 0.018 103.027 66.068 135.736 40.815 1.453 

60 0.026 100.218 67.562 151.625 -45 2.086 

61 0.014 107.966 59 180 0 1.075 

62 0.011 79.583 41.019 148.786 14.826 0.879 

63 0.016 97.258 63.34 133.708 26.565 1.286 

64 0.023 100.628 52.986 155.546 -37.666 1.8 

65 0.026 104.398 57.541 153 -40.156 2.093 

66 0.013 93.901 61.005 128.102 37.147 1.035 

67 0.022 99.955 50.557 154.085 -14.826 1.758 

68 0.041 95.523 47.315 144 -50.307 3.249 

69 0.034 98.149 64.794 142.632 -44.63 2.74 

70 0.022 113.492 75.48 162.367 -49.574 1.773 

71 0.036 99.148 61.953 153.713 21.146 2.841 

72 0.018 103.899 71.418 151.587 -55.176 1.401 

73 0.019 99.448 62.887 145.127 22.329 1.513 

74 0.015 97.116 59.5 141.375 -54.324 1.2 

75 0.015 107.761 55 159.927 28.142 1.219 

76 0.024 96.928 60.299 139.235 -33.056 1.879 

77 0.045 94.577 52.08 137.449 -40.732 3.563 

78 0.011 91.84 53.486 131.346 46.123 0.902 

79 0.023 102.049 69.15 145 27.613 1.834 

80 0.012 96.285 65.955 135.431 22.38 0.919 

Rata-Rata 1.707 
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Lampiran 6 Dokumentasi 

 

 

Alat Pembuatan Membran 

 

 

Nilon 
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TiO2 

  

 

Membran Nilon 
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Membran Nilon/TiO2 

  

  

  

Reaktor Membran Cross-Flow 
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Reaktor Membran Cross-Flow 

 

 

Instrumen Scanning Electron Microscope (SEM) 
(SEM-EDX JEOL JSM-6510LA) 
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Fourier Transform – Infra Red (FT-IR) 
(Perkin-Elmer UATR Spectrum Two) 

 

 
SEM Membran Nilon/TiO2-3% 
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SEM Membran Nilon/TiO2-5% 

 

Hand Refraktometer 
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Derajat Brix sebelum 

Dekolorisasi 

 

Derajat Brix setelah 

Dekolorisasi 

  

 

Spektrofotometer UV-Vis 
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pH Sari Tebu sebelum 

Dekolorisasi 

 

pH Sari Tebu setelah 

Dekolorisasi 

  

 

 
Nira Tebu Sebelum Dekolorisasi 
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Membran Nilon (3 gram/0%) 

 
Membran Nilon (3 gram/1%) 

    

 
Membran Nilon (3 gram/3%) 

 
Membran Nilon (3 gram/5%) 

Nira Tebu Setelah Dekolorisasi 
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