STUDI KOMPOSISI LIMBAH HASIL PROSES TERAPI
PEMBALURAN DENGAN ANALISA PUNCAK SPEKTRUM
INFRAMERAH

SKRIPSI

Oleh:
DIENA YANUARIETA RATNANINDIA
0410930010-93

JURUSAN FISIKA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

UNIVERSITAS BRAWIJAYA
MALANG
2008



ye qn-A103150daJ VAVIIMYYS (@



STUDI KOMPOSISI LIMBAH HASIL PROSES TERAPI
PEMBALURAN DENGAN ANALISA PUNCAK SPEKTRUM
INFRAMERAH

SKRIPSI

Sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Sains
dalam bidang Fisika

Oleh:
DIENA YANUARIETA RATNANINDIA
0410930010-93

v I
[ b
#4KuLTAS WED

JURUSAN FISIKA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

UNIVERSITAS BRAWIJAYA
MALANG
2008



ye qn-A103150daJ VAVIIMYYS (@



LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI

STUDI KOMPOSISI LIMBAH HASIL PROSES TERAPI
PEMBALURAN DENGAN ANALISA PUNCAK SPEKTRUM
INFRAMERAH

Oleh:
DIENA YANUARIETA RATNANINDIA
0410930010-93

Setelah dipertahankan di depan Majelis Penguji pada tanggal:
28 November 2008

Pembimbing | Pembimbing II
D.J. Djoko H.S, M.Phil., PhD. Chomsin S. Widodo, M.Si.
NIP. 131 879 032 NIP. 132 135 217
Mengetahui,

Ketua Jurusan Fisika
Fakultas MIPA Universitas Brawijaya Malang

Drs. Adi Susilo, M.Si.,PhD.
NIP. 131 960 447




ye qn-A103150daJ VAVIIMYYS (@



LEMBAR PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : DIENA YANUARIETA RATNANINDIA

NIM : 0410930010-93

Jurusan : FISIKA

Penulis Tugas Akhir Berjudul:
STUDI KOMPOSISI LIMBAH HASIL PROSES TERAPI
PEMBALURAN DENGAN ANALISA PUNCAK SPEKTRUM
INFRAMERAH

Dengan ini menyatakan bahwa:

1. Tugas akhir ini adalah benar-benar karya saya sendiri dan bukan
hasil plagiat dari karya orang lain. Karya-karya yang tercantum
dalam Daftar Pustaka tugas akhir ini semata-mata digunakan
sebagal acuan atau referensi.

2. Apabila kemudian hari diketahui bahwa isi tugas akhir saya
merupakan plagiat, maka saya bersedia menanggung akibat
hukum dari keadaan tersebut.

Demikian pernyataan ini dibuat dengan segala kesadaran.

Malang, 19 Oktober 2008
Yang menyatakan

Diena Yanuarieta Ratnanindia
0410930010-93



viii

ye qn-A103150daJ VAVIIMYYS (@




Studi Komposisi Limbah Hasil Proses Terapi Pembaluran
Dengan Analisa Puncak Spektrum Inframerah

ABSTRAK

Metode balur bertujuan untuk mengeluarkan racun dari dalam
tubuh. Penelitian tentang pembaluran, khususnya mengenai
komposisi dari limbah yang dihasilkannya, masih belum banyak
dilakukan. Oleh karena itu diperlukan adanya suatu penelitian yang
bertujuan untuk mengetahui komposisi dari limbah balur dengan
menggunakan FT-IR (Fourier Transform Infra Red). Penentuan
komposisi limbah hasil proses terapi pembaluran dilakukan dengan
mendeteksi sampel obat dan limbah balur, baik yang masih dalam
bentuk cair maupun setelah dikeringkan terlebih dahulu. Adapun
prosedur yang dilakukan dalam penelitian ini adalah mengurangkan
hasil pengukuran spektrum penyerapan inframerah dari sampel
dengan hasil pengukuran spektrum penyerapan inframerah dari
kristal silikon sehingga diperoleh spektrum penyerapan inframerah
asli dari sampel. Setelah itu, memperkirakan nilai puncak spektrum
dengan menggunakan metode deconvolusi. Langkah terakhir, yaitu
menganalisa data dengan cara mencocokkan nilai puncak gelombang
yang sudah diperoleh dengan referensi yang berupa tabel penyerapan
inframerah. Hasil dari penelitian ini adalah jenis-jenis senyawa yang
terdapat pada sampel obat dan limbah balur tidak dapat diketahui
secara pasti karena jenis-jenis ikatan yang terdeteksi pada sampel
tidak berada dalam satu golongan senyawa yang sama. Selain itu,
dalam menganalisa perbedaan komposisi dari masing-masing jenis
sampel yang langsung dideteksi dalam bentuk cair dengan komposisi
dari masing-masing sampel yang dideteksi setelah sebelumnya
dikeringkan terlebih dahulu tidak ditemukan pola yang dapat
menjelaskan adanya perbedaan komposisi karena baik obat maupun
limbah balur tersebut bukan merupakan senyawa murni melainkan
sudah berupa campuran dari beberapa komponen sehingga ada
kemungkinan terjadi suatu reaksi yang dapat menghasilkan senyawa
baru.
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Study Composition of Cesspool Which Result From Processing
Of “Balur” Therapy by Analyzing Peaks of Infra Red Spectrum

ABSTRACT

“Balur” method is developed of currycomb method or
spreading sugarpalm vinegar mixed with onion. Nowadays “balur”
method is most debated in medical sector. This is because most of
medical experts have not accepted this method. According to Gretha,
cesspool of the “balur” process could be crystalized and could be
used to diagnose the kind of disease, who suffering of the patient.
This case it must be question by medical experts. Study on the
composition of the cesspool is necessary to clarify many phenomena
about the “balur” method. This study utilized FT-IR (Fourier
Transform Infra Red) spectroscopy to investigate the vibration peaks
and relate them to the composition of the cesspool. The composition
study is carried on by comparing the Infra Red spectra of drugs and
the cesspool. The results show that the composition of the drugs and
the cesspool cannot be identification clearly to their complex
mixture. Other problem encountered during this study there are
different peaks in the spectra of wet and dried samples. The different
indicates traces of different composition or changing of molecular
structure.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Persoalan kehidupan yang dihadapi masyarakat modern
sangat rentan akan timbulnya penyakit kronis. Kesibukan,
polusi, kontaminasi, radiasi (matahari dengan lapisan ozon
tipis), kelelahan, kekenyangan, kesenangan, kelaparan, stress,
dan berbagai penyakit yang ditimbulkannya akan berakibat
tubuh mengeluarkan oksigen radikal atau radikal bebas yang
berlebihan. Akibat dari adanya radikal bebas yang berlebihan
dapat menimbulkan masalah kesehatan (4nonim, 2004).

Metode balur adalah pengembangan dari metode
kerikan, pilisan, atau baluran dengan cuka aren dicampur
bawang. Balur itu bertujuan untuk detoksifikasi gas atau proses
pengeluaran racun yang berupa radikal bebas dan gas merkuri
melalui kulit (Zkawati, 2007).

Saat ini pembaluran tengah menjadi topik yang banyak
diperdebatkan di kalangan dunia medis. Hal ini dikarenakan
banyak ahli medis yang belum menerima teori dari metode
pengobatan tersebut. Menurut Gretha (2007), limbah hasil
proses pembaluran dapat dikristalkan dan kristal limbah
tersebut dapat mengindikasikasikan jenis penyakit yang
diderita oleh pasien. Hal ini tentunya menjadi tanda tanya besar
bagi para ahli medis. Mereka masih meragukan komposisi dari
limbah hasil proses terapi pembaluran yang diduga
mengandung merkuri yang bisa dikeluarkan dari dalam tubuh
dengan menggunakan metode pengobatan tersebut.

Untuk mengetahui komposisi dari limbah hasil proses
pembaluran tersebut diperlukan adanya suatu penelitian yang
bertujuan untuk mengetahui komposisi dari limbah balur
tersebut. FT-IR (Fourier Transform Infra Red) merupakan
suatu alat yang sudah diketahui dapat mendeteksi gugus fungsi
dari suatu senyawa yang dapat mengindikasikan komposisi
suatu bahan. Selain itu, alasan lain yang mendasari
dilakukannya penelitian ini dengan menggunakan FT-IR adalah
untuk mengoptimalkan pemanfaatan peralatan yang ada di
Jurusan Fisika Fakultas MIPA Universitas Brawijaya Malang.



1.2

1.3

Jika biasanya dalam menentukan komposisi suatu bahan
dengan menggunakan FT-IR dilakukan dengan membuat pallet
KBr (Kalium Bromida) sementara peralatan untuk membuat
pallet tersebut tidak tersedia di Jurusan Fisika Fakultas MIPA
Universitas Brawijaya Malang, maka diperlukan adanya
alternatif pengganti pallet KBr (Kalium Bromida) agar
penelitian ini dapat terus dilaksanakan. Kristal silikon dipilih
sebagai alternatif pengganti pallet KBr (Kalium Bromida)
karena silikon diketahui memiliki sifat transparan terhadap
sinar inframerah.

Mengingat bahwa peralatan FT-IR yang ada di
Laboratorium Mikroskopi dan Spektroskopi Jurusan Fisika
Fakultas MIPA Universitas Brawijaya Malang masih dalam
kondisi baru dan belum pernah digunakan dalam penelitian
lain, maka /ibrary yang ada dalam peralatan tersebut juga
masih kurang lengkap. Oleh karena itu, penelitian ini juga
berfungsi untuk menambah kelengkapan dari library yang ada
pada peralatan FT-IR tersebut.

Rumusan Masalah

Permasalahan yang akan diangkat dalam penelitian ini adalah:

1. Apakah kristal silikon dapat digunakan sebagai alternatif
pengganti pallet KBr?

2. Jenis-jenis gugus apa saja yang dapat mengindikasikan
komposisi umum dari obat-obatan yang digunakan dalam
proses pembaluran dan limbah hasil proses terapi
pembaluran jika ditentukan dengan menganalisa puncak
spektrum inframerah?

3. Apakah ada perbedaan antara komposisi dari masing-
masing jenis sampel yang langsung dideteksi dalam bentuk
cair dengan komposisi dari masing-masing sampel yang
dideteksi setelah sebelumnya dikeringkan terlebih dahulu?

Batasan Masalah
Agar tidak terjadi perluasan masalah dalam pembahasan,
maka penelitian ini dibatasi pada:
1. Penelitian ini tidak bertujuan untuk mengetahui ada atau
tidaknya kandungan merkuri di dalam limbah hasil proses
terapi pembaluran, melainkan hanya bertujuan untuk
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1.5

menentukan jenis-jenis ikatan yang dapat mengindikasikan
komposisi dari limbah hasil proses terapi pembaluran
dengan menggunakan analisa puncak spektrum inframerah.

Jenis-jenis gugus yang dapat terdeteksi dengan
menggunakan peralatan FT-IR adalah jenis-jenis gugus
organik.

Limbah hasil pembaluran yang digunakan dalam penelitian
Ini menggunakan meja balur yang sama, sehingga ada
kemungkinan bahwa limbah hasil pembaluran yang
dihasilkan pada setiap tahapan telah terkontaminasi dengan
limbah hasil pembaluran pada tahapan sebelumnya.

Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah:

1.

2.

Menguji kelayakan kristal silikon sebagai alternatif
pengganti pallet KBr.

Mengetahui jenis-jenis gugus yang dapat mengindikasikan
komposisi umum dari obat-obatan yang digunakan dalam
proses pembaluran dan limbah hasil proses terapi
pembaluran jika ditentukan dengan menganalisa puncak
spektrum inframerah.

Membandingkan komposisi dari masing-masing jenis
sampel yang langsung dideteksi dalam bentuk cair dengan
komposisi dari masing-masing sampel yang dideteksi
setelah sebelumnya dikeringkan terlebih dahulu.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari adanya penelitian ini adalah:

1. Menambah pengetahuan tentang metode pembaluran.

2. Mengetahui jenis-jenis gugus yang dapat mengindikasikan

komposisi dari obat-obatan yang digunakan dalam proses
pembaluran dan limbah yang dihasilkan dari proses terapi
pembaluran tersebut.
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2.1 Fourier Transform Infra Red (FT-IR)

2.1.1

2.1.2

Proses Terbentuknya Spektrum Inframerah

Cahaya yang bisa kita lihat terdiri dari gelombang
elektromagnetik dengan frekuensi yang berbeda-beda,
dimana setiap frekuensi tersebut bisa dilihat sebagai warna
yang berbeda. Radiasi inframerah juga merupakan
gelombang dengan frekuensi yang berkesinambungan, akan
tetapi mata kita tidak bisa melihatnya (4nonim, 2007).

Jika sebuah senyawa organik disinari dengan sinar
inframerah yang mempunyai frekuensi tertentu, maka dapat
diketahui bahwa beberapa frekuensi sinar inframerah akan
diserap oleh senyawa organik tersebut. Sebuah detektor yang
diletakkan di sisi lain senyawa organik tersebut akan
menunjukkan bahwa beberapa frekuensi sinar inframerah
dapat melewati senyawa organik tersebut tanpa diserap sama
sekali, sedangkan frekuensi lainnya akan lebih banyak
diserap. Banyaknya frekuensi yang melewati senyawa
tersebut diukur sebagai ‘persentase transmisi’ (percentage
transmittance) (Anonim, 2007).

Persentase transmisi dengan nilai 100 memiliki arti
bahwa semua frekuensi sinar inframerah dapat melewati
senyawa tersebut tanpa diserap sama sekali. Pada
kenyataannya, persentase transmisi dengan nilai 100 tidak
pernah terjadi. Hal ini disebabkan karena akan selalu ada
penyerapan walaupun kecil. Transmisi sebesar 95% dapat
dikatakan sebagai persentase terbaik yang bisa diperoleh.
Sebaliknya, transmisi sebesar 5% memiliki arti bahwa
hampir semua frekuensi sinar inframerah diserap oleh
senyawa organik tersebut. Tingginya penyerapan seperti ini
dapat menjelaskan tentang ikatan-ikatan yang ada dalam
senyawa tersebut (4Anonim, 2007).

Bentuk Sebuah Spektrum Inframerah

Suatu spektrum adalah grafik dari panjang gelombang
dan energi yang diserap oleh suatu senyawa. Spektrum
inframerah adalah grafik dari persentase transmitan atau



absorban dengan kenaikan panjang gelombang atau
penurunan frekuensi. Dalam spektrofotometer inframerah,
radiasi inframerah dengan panjang gelombang yang berturut-
turut makin besar dialirkan melalui cuplikan, lalu persentase
transmisinya diukur. Persentase transmisi merupakan
kebalikan dari ukuran absorpsi radiasi inframerah. Secara
teoritis bila suatu senyawa tak mengabsorpsi radiasi pada
suatu panjang gelombang, berarti transmisinya 100%.
Sebaliknya, bila semua radiasi diserap (absorpsi) maka
transmisinya 0% (Fessenden, 1997).

Grafik di bawah ini menunjukkan perubahan nilai
persentase transmisi jika frekuensi dari radiasi inframerah
yang diberikan diubah (4nonim, 2007).
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Gambar 2.1 Spektrum inframerah  dari  n-propanol,
CH3;CH,CH,O0H.

Salah satu hal yang perlu diperhatikan dari bentuk
spekrum inframerah adalah besaran yang digunakan untuk
mengukur frekuensi yang ada pada sumbu horizontal.
Besaran untuk mengukur frekuensi yang ada pada sumbu
horizontal adalah bilangan gelombang, yang didefinisikan
sebagai berikut:

1 -
wavenumber = 1

wavelength in cm

Hal lain yang perlu diperhatikan dari bentuk spektrum
inframerah adalah pergantian skala pada sumbu horizontal
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bagian tengah. Jika diperhatikan, ada spektrum inframerah
yang mempunyai skala yang sama dari awal sampai akhir,
akan tetapi ada juga spektrum yang skalanya berubah pada
nilai sekitar 2000 cm™ dan walaupun jarang, ada juga yang
berubah lagi pada skala sekitar 1000 cm™. Dengan demikian,
ketika akan mengartikan spektrum inframerah, pembacaan
skala pada sumbu horizontal harus dilakukan dengan hati-
hati (Anonim, 2007).

Tiap lekukan yang disebut gelombang atau puncak
menunjukkan absorpsi dari radiasi inframerah oleh cuplikan
tersebut pada frekuensi tersebut. Frekuensi dimana terjadi
suatu absorpsi diukur pada titik terendah dari lekukan.
Intensitas relatif dari tiap kumpulan frekuensi adalah khas
untuk suatu macam ikatan misalnya C-H atau C=0
(Fessenden, 1997).

Penyebab Beberapa Frekuensi Sinar Inframerah
Terserap

Setiap  frekuensi  sinar ~ (termasuk inframerah)
mempunyai energi tertentu. Apabila frekuensi tertentu yang
diserap ketika melewati sebuah senyawa tersebut diselidiki,
maka energi dari frekuensi itu pasti akan ditransfer ke
senyawa tersebut. Energi pada radiasi inframerah sebanding
dengan energi yang timbul pada getaran-getaran ikatan
(Anonim, 2007).

Penyerapan beberapa frekuensi sinar inframerah dapat
disebabkan oleh dua hal, yaitu pergerakan ikatan dan
pembelokan ikatan.

1. Pergerakan ikatan

Pada ikatan kovalen, atom-atom tidak disatukan
oleh ikatan yang kaku. Kedua atom berikatan karena
kedua inti atom tersebut terikat pada pasangan elektron
yang sama. Kedua inti atom tersebut dapat bergetar
maju-mundur dan depan-belakang atau menjauhi
masing-masing dalam posisi yang memungkinkan
(Anonim, 2007).
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Gambar 2.2 Pergerakan ikatan.

Energi yang terlibat pada getaran ini tergantung
pada jarak ikatan tersebut dan massa kedua atom. Hal ini
berarti bahwa setiap jenis ikatan akan bergetar dengan
cara yang berbeda, sehingga melibatkan energi dengan
jumlah yang berbeda-beda pula (4nonim, 2007).

Ikatan-ikatan selalu bergetar. Jika energi diberikan
dengan jumlah yang tepat sama dengan yang dimiliki
oleh ikatan tersebut, maka energi getarannya bisa dibuat
ke tingkat yang lebih tinggi. Jumlah energi yang
diperlukan untuk melakukan hal tersebut tergantung
pada ikatan masing-masing. Oleh karena itu, setiap
Ikatan-ikatan yang berbeda, akan menyerap energi
dengan frekuensi inframerah yang berbeda-beda pula
(Anonim, 2007).

2. Pembelokan ikatan

Gambar 2.3 Pembelokan ikatan.

Tidak hanya bergerak, ikatan-ikatan atom juga
dapat berbelok. Sekali lagi, ikatan-ikatan atom akan selalu
bergetar seperti ini setiap saat dan apabila ikatan itu
disinari dengan jumlah energi yang tepat, maka getaran itu
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bisa dibuat ke tingkat yang lebih tinggi. Karena energi
yang terlibat pada pembelokan ini juga berbeda-beda pada
setiap jenis ikatan, maka setiap jenis ikatan akan menyerap
sinar inframerah dengan frekuensi yang berbeda-beda pula
untuk membuatnya meloncat ke tingkat yang lebih tinggi
(Anonim, 2007).

Pada spektrum inframerah sebuah n-propannol,
CH;3;CH,CH,OH, di bawah ini, dapat dilihat bahwa
pergerakan ikatan dan pembelokan ikatan mampu
menghasilkan lembah yang berbeda dalam spektrum
tersebut.

-
—=

ﬂ_ Illllll | | LI | T I LI | T T I T T T T I

<0 |1 20 1500 1000 soo
yavenumber fam- 1)
ooy aboerbed dus b
C-H honwds cirsh-hing

Gambar 2.4 Penyerapan  beberapa  frekuensi  sinar
inframerah pada n-propanol, CH;CH,CH,OH.

Pada diagram diatas, tiga contoh penyerapan itu dipilih
untuk menunjukkan getaran-getaran ikatan yang membuat
penyerapan itu terjadi (4nonim, 2007).

Perubahan Energi Vibrasi

Atom-atom di dalam molekul tidak dalam keadaan
diam, tetapi biasanya terjadi peristiwa vibrasi. Hal ini
bergantung pada atom-atom dan kekuatan ikatan yang
menghubungkannya. Vibrasi molekul sangat khas untuk
suatu molekul tertentu dan biasanya disebut vibrasi finger



print. Vibrasi molekul dapat digolongkan atas dua golongan
besar, yaitu:

a. vibrasi regangan (streching)

b. vibrasi bengkokan (bending)

(Giwangkara, 2007).

a. Vibrasi regangan (streching)

Dalam vibrasi ini, atom bergerak terus sepanjang
ikatan yang menghubungkannya sehingga akan terjadi
perubahan jarak antara keduanya, walaupun sudut ikatan
tidak berubah. Vibrasi regangan ada dua macam, yaitu:
1. Regangan simetri, unit struktur bergerak bersamaan

dan searah dalam satu bidang datar.
2. Regangan asimetri, unit struktur bergerak bersamaan
dan tidak searah tetapi masih dalam satu bidang

datar.
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Gambar 2.5 Vibrasi regangan (streching).

b. Vibrasi bengkokan (bending)

Jika sistem tiga atom merupakan bagian dari
sebuah molekul yang lebih besar, maka dapat
menimbulkan vibrasi bengkokan atau vibrasi deformasi
yang mempengaruhi osilasi atom atau molekul secara
keseluruhan. Vibrasi bengkokan ini terbagi menjadi
empat jenis, yaitu:

1. Vibrasi goyangan (rocking), unit struktur bergerak
mengayun asimetri tetapi masih dalam bidang datar.

2. Vibrasi guntingan (scissoring), unit struktur bergerak
mengayun simetri dan masih dalam bidang datar.
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3. Vibrasi kibasan (wagging), unit struktur bergerak
mengibas keluar dari bidang datar.

4. Vibrasi pelintiran (twisting), unit struktur berputar
mengelilingi ikatan yang menghubungkan dengan
molekul induk dan berada di dalam bidang datar.
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Gambar 2.6 Vibrasi bengkokan (bending).
(Giwangkara, 2007).

Sistem Optik Spektrofotometer FT-IR (Fourier
Transform Infra Red)

Pada dasarnya spektrofotometer FT-IR (Fourier
Transform Infra Red) adalah sama dengan spektrofotometer
inframerah  dispersi, yang membedakannya adalah
pengembangan pada sistem optiknya sebelum berkas sinar
inframerah  melewati sampel. Dasar pemikiran dari
spektrofotometer FT-IR adalah dari persamaan gelombang
yang dirumuskan oleh Jean Baptiste Joseph Fourier (1768-
1830), seorang ahli matematika dari Perancis (Giwangkara,
2007).

Dari deret Fourier tersebut, intensitas gelombang
dapat digambarkan sebagai daerah waktu atau daerah
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frekuensi. Perubahan gambaran intensitas gelombang radiasi
elektromagnetik dari daerah waktu ke daerah frekuensi atau
sebaliknya  disebut  Transformasi  Fourier  (Fourier
Transform) (Anonim, 2007).

Selanjutnya, pada sistem optik peralatan instrumen
FT-IR dipakai dasar daerah waktu yang non dispersif.
Sebagai contoh, aplikasi pemakaian gelombang radiasi
elektromagnetik yang berdasarkan daerah waktu adalah
interferometer yang dikemukakan oleh Albert Abraham
Michelson (Jerman, 1831) (Giwangkara, 2007).
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Gambar 2.7 Sistem optik spektrofotometer FT-IR.

Cara Kerja Alat Spektrofotometer FT-IR (Fourier
Transform Infra Red)

Sistem optik spektrofotometer FT-IR seperti pada
Gambar 2.7 ini dilengkapi dengan cermin yang bergerak
tegak lurus dan cermin yang diam. Dengan demikian radiasi
inframerah akan menimbulkan perbedaan jarak yang
ditempuh menuju cermin yang bergerak (M) dan jarak
cermin yang diam (F). Perbedaan jarak tempuh radiasi
tersebut selanjutnya disebut sebagai retardasi (0 ). Hubungan
antara intensitas radiasi inframerah yang diterima detektor
terhadap retardasi disebut sebagai interferogram. Sedangkan



sistem optik dari spektrofotometer inframerah yang
didasarkan atas bekerjanya interferometer disebut sebagai
sistem optik FT-IR (Giwangkara, 2007).

Pada sistem optik FT-IR digunakan radiasi LASER
(Light Amplification by Stimulated Emmission of Radiation)
yang berfungsi sebagai radiasi yang diinterferensikan dengan
radiasi inframerah agar sinyal radiasi inframerah dapat
diterima oleh detektor secara utuh dan lebih baik (4rnonim,
2007).

Detektor yang digunakan dalam spektrofotometer FT-
IR adalah Tetra Glycerine Sulphate (disingkat TGS) atau
Mercury Cadmium Telluride (disingkat MCT). Detektor
MCT lebih banyak digunakan karena memiliki beberapa
kelebihan dibandingkan detektor TGS, yaitu memberikan
respon yang lebih baik pada frekuensi modulasi tinggi, lebih
sensitif, lebih cepat, tidak dipengaruhi oleh temperatur, dan
sangat selektif terhadap energi vibrasi yang diterima dari
radiasi inframerah (Giwangkara, 2007).

Spektroskopi Inframerah dapat mendeteksi
karakteristik getaran dari suatu gugus fungsional kimia yang
berada di dalam suatu sampel. Ketika suatu inframerah
berinteraksi dengan suatu bahan (sampel), maka ikatan kimia
akan meregang dan menekuk. Sebagai hasilnya, suatu
golongan fungsional bahan kimia cenderung untuk menyerap
penyinaran inframerah di dalam suatu bilangan gelombang
(wavenumber) yang spesifik (Smith, 1996).

Sebagai contoh, peregangan C=0 dari kelompok
carbonyl nampak pada rentang 1700 cm™. Karenanya,
hubungan dari keadaan nilai gelombang dengan keadaan
struktur kimia digunakan untuk mengidentifikasi suatu gugus
fungsional di dalam suatu sampel. Posisi bilangan
gelombang pada penyerapan gugus fungsional adalah
konsisten, di samping efek suhu, tekanan, sampling, atau
perubahan struktur molekul. Hal tersebut menunjukkan
sekelompok gugus fungsional yang dapat dimonitor menurut
jenis inframerah, yang disebut kelompok nilai gelombang
(Anonim, 2007).

Tahap awal dari instrumen inframerah adalah jenis
dispersif, yang menggunakan suatu prisma atau suatu



monokromator. Instrumen dispersif adalah karakteristik dari
suatu spektrum inframerah yang dikumpulkan melalui suatu
interferogram  yang dijadikan sampel sinyal pada
interferometer.  Spektrofotometer FT-IR  memperoleh
spektrum inframerah dari pengumpulan pertama suatu
interferogram sebagai suatu sampel dengan suatu interferensi
yang mengukur semua frekuensi inframerah secara
serempak. Data yang diperoleh oleh spektrofotometer FT-IR
menunjukkan interferogram, sedangkan bentuk keluaran
yang dihasilkan berupa bentuk spektrum. Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada gambar di bawah ini (4rnonim,
2007).
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Gambar 2.8 Skema ilustrasi dari sistem FT-IR.

Interferometer menggunakan beamsplitter untuk
memisahkan cahaya inframerah yang masuk ke dalam dua
sistem optik. Cahaya atau berkas sinar dicerminkan dari
cermin datar yang diletakkan pada tempat yang tepat.
Pencerminan cahaya yang lain dari cermin datar menempuh
jarak yang sangat pendek (kira-kira setengah milimeter) dari
beamsplitter. Dua berkas cahaya mencerminkan masing-
masing dari pencerminan cahaya dan bergabung Kketika
kedua cahaya yang dicerminkan tersebut bertemu pada
beamsplitter. Sinyal hasil interfering antara satu dengan yang
lainya saling bergabung. Akibatnya, sinyal yang dihasilkan
disebut interferogram, yang mana setiap frekuensi
inframerah  ditandai di  dalamnya. Ketika sinyal
interferogram dipancarkan pada permukaan sampel, maka
energi dengan frekuensi tertentu diserap oleh sampel. Setelah
berinteraksi dengan sampel, sinyal inframerah menunjukkan



karakter yang unik. Sinar akhirnya sampai pada detektor dan
diukur oleh detektor. Pendeteksian interferogram tidak dapat
ditampilkan secara langsung, akan tetapi harus ditandai
dengan teknik matematika dalam teorema transformasi
Fourier. Komputer dapat menunjukkan perhitungan
transformasi Fourier dan memberikan spektrum inframerah,
dimana garis penyerapannya berupa bilangan gelombang
(Smith, 1996).

Ketika sebuah interferogram berupa transformasi
Fourier, maka akan dihasilkan spektrum cahaya tunggal.
Spektrum cahaya tunggal merupakan alur dari detektor
dalam menanggapi bilangan gelombang. Spektrum cahaya
tunggal yang diperoleh tanpa sampel disebut juga latar
belakang spektrum. Latar belakang spektrum ini dipengaruhi
oleh alat dan lingkungan. Karakteristik dari ikatan yang
berkisar antara 3500 cm™ dan 1630 cm™ berasal dari uap air
di atmosfir, sedangkan nilai 2350 c¢cm™ dan 667 cm™
menunjukkan karbon dioksida. Terbentuknya spektrum
selalu berjalan ketika analisis sampel oleh FT-IR
berlangsung. Ketika interferogram diukur dengan sampel
dan transformasi Fourier, maka akan diperoleh sampel
spektrum cahaya tunggal. Hal itu terlihat sama dengan latar
belakang terbentuknya spektrum, kecuali jika sampel
mencapai puncak lapisan alat dan keadaan kontribusi pada
spektrum. Untuk membatasi kontribusi tersebut, sampel
dengan spektrum cahaya tunggal harus dinormalisasi lagi
pada latar belakang spektrum. Akibatnya, transmisi spektrum
ditunjukkan mengikuti:

% T(o) = IL
0

dimana:
% T (o) = persentase transmisi

I intensitas pengukuran dengan sampel pada sinar
(dari sampel spektrum cahaya tunggal)
I, = intensitas pengukuran dari latar belakang

spektrum
(Anonim, 2007).
Akhir dari transmisi atau penyerapan spektrum tidak
harus bergantung pada peralatan maupun kontribusi
lingkungan sekitar, akan tetapi hanya dipengaruhi oleh jenis
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sampel. Jika konsentrasi gas seperti penguapan air dan
karbondioksida dalam peralatan sama dengan ketika asal
sampel spektra dibentuk, maka kontribusi spektrum akan
tepat dan tidak akan terjadi pengelompokkan. Jika
konsentrasi gas berbeda dengan awal terbentuknya spektra,
maka akan nampak pengelompokan pada sampel spektrum
(Anonim, 2007).

Perlakuan Pada Data Spektrum

2.1.7.1 Pengumpulan Data Spektrum

2.1.7.2

Ada bemacam-macam teknik pengambilan sampel
yang digunakan untuk berbagai bahan dalam percobaan
FTIR, dimana salah satunya adalah dengan menggunakan
teknik ATR Spektroskopi. Akan tetapi apabila sampel
tersebut tebal dan buram, dapat memantulkan cahaya
dengan baik, atau bahkan tidak cocok untuk analisa
transmisi, maka pengambilan sampel dapat dilakukan
dengan menggunaan teknik lain, misalnya Spektroskopi
Pemantulan dan Penyerapan (Reflection-Absorption
Spectroscopy / RAS), Spektroskopi Pantulan Internal
(Internal Reflection Spectroscopy / IRS), Spektroskopi
Pantulan Baur (Diffuse Reflection Spectroscopy / DRIFT),
atau Spektroskopi Transmisi Inframerah (7ransmission
Infrared Spectroscopy / TIR) (Santjojo, 1995).

Pengurangan Spektrum (Perbedaan)

Pengurangan spektrum dilakukan untuk
menghilangkan penyerapan yang bertentangan dengan latar
belakang, misalnya pita spektrum substrat atau wadah
(kristal silikon). Hal tersebut pertama kali dipopulerkan
oleh Jack Koenig dari Case Western University USA pada
pertengahan 1970an. Gagasan yang diberikannya, yaitu:
“Spektrum sampel dapat diperoleh dengan cara spektrum
pertama yang merupakan latar belakang atau substrat data
spektrum dikurangkan dari spektrum kedua, yang mana
spektrum kedua ini mengandung spektum sampel dan
spektrum latar belakang”. Pengurangan spektrum tersebut
dapat dikatakan valid apabila  substrat  tidak
memperlihatkan  interaksi apapun dengan sampel.



Pengurangan spektrum yang biasa disebut sebagai
perbedaan perangkat lunak komputer mungkin dapat
digunakan sebagai suatu alat kuantitatif dengan keadaan
yang harus dikendalikan secara hati-hati (Santjojo, 1995).

Istilah "perbedaan” digunakan karena spektrum
yang dihasilkan diperoleh dari perbedaan dua spektrum
penyerapan.  Spektrum  penyerapan suatu  sampel
merupakan logaritma yang negatif dari spektrum transmisi.
Hal ini dapat dirumuskan dengan:

A(0) = —log[T(0)]
Radiasi elektromagnetik yang dipancarkan melalui
suatu bahan akan diserap secara parsial. Ketika radiasi
melewati material kedua, maka radiasi tersebut akan
diserap lebih lanjut. Hal ini mengakibatkan spektrum
transmisi merupakan produk dari dua spektrum
individu.

T (o) = T1(0)T,(0)
Jika T, (o) adalah spektrum pertama yang merupakan
latar belakang dan T, (o) adalah spektrum kedua yang
mengandung spektrum sampel dan spektrum latar
belakang latar belakang, maka untuk menghilangkan
spektrum latar belakang dari spektrum kedua dapat
dilakukan dengan membagi T'(o) dengan spektrum
latar belakang T; (o).

T,(0) =

Dalam hal penyerapan,
Az(0) = —log|T,(0)]

= —log[

= —log[T(0)] = (=log[T1(a)])

= A(0) — A:(0)
Efek dari perbedaaan konsentrasi latar belakang dapat
dihilangkan dengan melakukan penyekalaan latar belakang
menggunakan sebuah konstanta k sebelum proses
pengurangan dilakukan.

Ay(0) = A(o) — k A1(0)
(Santjojo, 1995).

T (o)
Ty (o)
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Smoothing Spektrum

Tidak ada spektrum yang seluruhnya bebas dari
noise. Noise mungkin berkaitan dengan lingkungan
pengukuran, misalnya penampilan uap air dan gas
karbondioksida pada spektrum dari suatu instrumen yang
sedang dibersihkan. Selain itu, noise juga dapat berupa
komponen yang tidak diinginkan di dalam spektrum,
dimana hal tersebut dapat berkaitan dengan suara gaduh
dalam pengukuran (Santjojo, 1995).

Smoothing spektrum merupakan suatu proses
matematika yang mungkin digunakan untuk mengurangi
Intensitas noise dengan merespon informasi yang ada
dalam  spektrum tersebut. Proses ini umumnya
menggunakan fungsi smoothing Savitzky-Golay. Faktor
smoothing yang sesuai dapat mudah dipilih dengan
menggunakan komputer yang memiliki fasilitas smoothing
spektrum yang interaktif. Perangkat lunak yang interaktif
ini dapat menghindari smoothing yang berlebihan yang
dapat mempengaruhi kemantapan bentuk pita dan posisi
puncak. Masih ada bermacam-macam prosedur smoothing
matematika dan alogotritma lain yang dapat digunakan
dalam smoothing spektrum (Santjojo, 1995).

Bagaimanapun juga, jika pada spektrum tersebut
terdapat noise yang cukup besar, fasilitas smoothing
bukanlah suatu pilihan yang baik terutama untuk
pengukuran kuantitatif. Seperti diuraikan sebelumnya,
scanning Spektrum dengan menggunakan resolusi yang
rendah dan jumlah scanning yang besar merupakan cara
terbaik untuk meningkatkan ratio S/N dan dapat
mengurangi noise (Santjojo, 1995).

Koreksi Baseline

Ketika radiasi inframerah menjangkau detektor di
dalam spektrometer, hal itu mungkin dapat menyebabkan
spektrum tersebut menjadi miring. Suatu sample yang
permukaannya kasar kemungkinan dapat menyebarkan
cahaya kemana-mana. Kemiringan spektrum yang
berkaitan dengan karakteristik permukaan dan bukan



karena penyerapan sampel akan memperlihatkan kesalahan
ketika analisis kuantitatif dilaksanakan (Santjojo, 1995).
Koreksi baseline merupakan salah satu dari fasilitas
yang terdapat pada perangkat lunak komputer dan berisi
empat masukan Klasifikasi yang mewakili bentuk yang
dapat meratakan atau mengoreksi baseline dari suatu
spektrum. Keempat basis dasar yang umum tersedia, yaitu
serong, busur, miring, dan gelombang, dapat terpilih dan
disesuaikan dengan menggunakan bantuan data yang
interaktif. Penyesuaian keempat basis tersebut dapat
diterapkan dengan memasukkan angka-angka yang
sebanding dengan ‘d’. Penyesuian tersebut harus dilakukan
dengan sangat hati-hati. Hal ini dikarenakan bentuk
spektrum yang telah di-baseline masih harus benar-benar
berisi informasi yang dapat menghubungkannya kepada
konsentrasi suatu komponen. Koreksi baseline tidak dapat
dilakukan pada suatu spektrum dalam format peresentase
transmisi  sebelum  dikonversikan menjadi  format
absorbansi. Hal tersebut dikarenakan faktor nonlinear
diperkenalkan oleh fungsi yang logaritmis (Santjojo, 1995).

A A
52N NN

cm

(a) (b)

(c) (d)

Gambar 2.9 Empat basis dasar pada koreksi baseline
(@) serong (b) busur
(c) miring (d) gelombang



2.2 Pembaluran
Metode balur adalah pengembangan dari metode
kerikan, pilisan, atau baluran dengan cuka aren dicampur
bawang. Balur itu bertujuan untuk detoksifikasi gas atau proses
pengeluaran racun yang berupa radikal bebas dan gas merkuri
melalui kulit (Ikawati, 2007).
Prinsip dasar dari pengobatan menggunakan metode
balur ini ada dua, yaitu:
1. logam merkuri atau zat radikal dapat larut pada protein atau
asam amino / NH, (amida)
2. zat radikal mengandung muatan listrik (+)
(Zahar, 2007).
Adapun cara-cara yang harus dilakukan pada saat
melakukan proses pengobatan dengan menggunakan metode
balur dapat diurutkan sebagai berikut:
1. minum asam amino agar zat radikal terserap dan “floating”
2. tidur di lempeng logam (tembaga, Cu) yang dibumikan
(groundmg)

' rahgdlbalur : ,_AluminiumFOil A

/'/ Z //

Tembaga ERty S YR . . : GrOunerd

BALUR d| atas Lempeng Tembaga (Cu)

Gambar 2.10 Proses pembaluran di atas Iempeng
tembaga (Cu).
3. kulit dibalur dengan cairan yang kuat menarik “zat radikal
floating” ke luar kulit
(Zahar, 2007).
Setelah dibalur, tubuh pasien dibaringkan di atas
lempeng tembaga lalu ditutup dengan pembungkus aluminium.
Karena itu, ketika radikal bebas keluar dari tubuh karena
“ditarik” oleh bahan pembalur, maka unsur ini akan menumbuk
lempeng tembaga. Muatan energinya kemudian mengalir
sebagai arus listrik ke bumi. Loncatan radikal bebas ini bersifat
diskrit, menghasilkan medan elektromagnet kejut. Sedangkan
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partikel netral radikal ini akan menempel pada lempeng
tembaga membentuk endapan membulir atau mengkristal
(Ikawati, 2007).

Proses pembaluran dilakukan berlawanan arah dengan
arah jarum jam. Alumunium yang digunakan untuk menutup
atau membungkus pasien berfungsi untuk memberikan panas
ke tubuh pasien sehingga merkuri dapat dikeluarkan (ditarik)
lebih cepat. Sedangkan grounding berfungsi untuk membuang
kelebihan massa (Dany, 2008).

Pada metode balur Gretha, Hg amalgam (uap) dapat

dikeluarkan secara cepat dan dalam jumlah banyak. Tujuan
balur pada anak autis untuk mengurangi radikal bebas yang
berlebihan dan menghambat terbentuknya oxidative stress.
Banyaknya jenis gas dan sensitizer (senyawa yang bisa
menyerap cahaya dengan cepat dan menyimpannya) dalam
tubuh diluluhkan dengan berbagai larutan peluluh. Gunanya
untuk mendetoksifikasi logam maupun sensitizer (Messwati,
2007).

Keuntungan yang diperoleh dari metode balur ini adalah
selain anak akan membaik, limbahnya juga terbukti sebagai
nanomaterial (Zahar, 2007).

Komposisi Obat-obatan dan Limbah Balur
Komposisi limbah balur bergantung pada jenis obat-
obatan yang digunakan dalam proses pembaluran. Adapun jenis
obat-obatan yang biasa digunakan dalam proses pembaluran
secara lengkap ada sepuluh macam, yaitu:
1. AC (didiamkan selama + 15 — 30 menit)
» Acetosal + alkohol + air panas mendidih
2. Benzoquinon (didiamkan selama + 5 menit)
®» Benzoquinon + air panas
3. Fermipan (didiamkan selama + 5 menit)
®» Fermipan + air kelapa
4. Love (didiamkan selama = 5 menit)
®» Limbah hasil proses pembaluran (dicari yang
mengandung banyak merkuri, mis: limbah hasil proses
pembaluran pada anak autis) di meja balur yang
dikeringkan selama 1 hari dengan cara dijemur + bir



5. Air brambang (didiamkan selama + 5 menit)
» Air kelapa + irisan bawang merah + manitol
6. HUM (didiamkan selama + 10 menit)
®» Huggen / urea + alkohol dan dimasak hingga mendidih
kemudian dijemur hingga membeku. Ketika akan
digunakan untuk membalur pasien, HUM dimasak
dengan aquabides hingga mendidih
7. HU panas (didiamkan selama + 15 menit)
®» Huggen / urea + glukosa + air panas mendidih dan
dimasak hingga mendidih
8. PC (didiamkan selama + 15 menit)
®» Parasetamol + vitamin C + air panas
9. Vitamin C (didiamkan selama £ 5 menit)
» Vitamin C + air panas
10. Kopi (didiamkan selama + 5 menit)
» Kopi 1 (Nescafe + acetosal) = untuk malam hari
®» Kopi 3 (Nescafe + glicin + taurin + prolin) = untuk
pagi hari (sambil dijemur)
(Dany, 2008).
Penggunaan obat-obatan tersebut tidak boleh dilakukan
secara acak, melainkan harus dilakukan secara berurutan. Hal
ini dikarenakan masing-masing obat balur tersebut memiliki
manfaat yang berbeda-beda bagi tubuh pasien yang sedang
dibalur. Adapun manfaat dari masing-masing obat balur
tersebut, yaitu:
1. AC
®» untuk menurunkan panas dan menangkap logam berat
(merkuri)
2. Benzoquinon
®» untuk mengeringkan luka (lebih bagus untuk
membalur anak yang memiliki penyakit asma)
3. Fermipan
®» untuk kecantikan (membuang lemak)
4. Love
=» untuk menghilangkan rasa sakit
5. Air brambang
®» untuk mengeluarkan racun dari tubuh pasien



8.

9

HUM

®» untuk mengeluarkan racun dari tubuh pasien lewat
mulut (air liur)

HU panas

» untuk menangkap logam berat (merkuri) lebih cepat

PC

®» untuk menurunkan panas

Vitamin C

®» untuk kecantikan (membuang lemak)

10. Kopi

®» untuk mengkatalisir atau menghilangkan bau
» untuk menghilangkan rasa sakit = kopi 1
untuk menangkap logam berat (merkuri) lebih cepat =
kopi 3
(Dany, 2008).
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METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Mikroskopi dan
Spektroskopi Jurusan Fisika Fakultas MIPA Universitas
Brawijaya Malang, dimulai pada bulan Februari sampai dengan
bulan Mei 2008.

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini, antara lain
mesin  FT-IR (Nicolet [1R200), seperangkat komputer,
pemegang sampel, 2 buah kristal silikon, cawan petri, gelas
ukur, pipet, cawan penumbuk, mortir (ulekan), kertas saring,
sarung tangan, lidi kapas (cotton buds), kapas, dan lap.
Sedangkan bahan-bahan yang dibutuhkan dalam penelitian ini,
antara lain adalah limbah hasil proses terapi pembaluran, obat-
obatan yang digunakan dalam proses terapi pembaluran, kartu
sampel 1.5 mil Polystyrene, aquades, alkohol 70%, dan EDTA.

Metodologi

Secara umum, metodologi yang diperlukan dalam
penelitian ini dapat dibagi menjadi tiga bagian, yaitu prosedur
pengambilan sampel, prosedur eksperimen, dan prosedur
pengukuran spektrum penyerapan inframerah.

Prosedur Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel yang berupa limbah hasil proses
terapi pembaluran dilakukan di Yayasan Pendidikan Anak
Cacat (YPAC) yang berada di Jalan Tumenggung Suryo
Malang. Proses pengambilan sampel ini dilakukan dalam 10
tahap. Tahapan-tahapan tersebut mengacu kepada jenis-jenis
obat yang digunakan dalam proses terapi pembaluran.

Tahap pertama merupakan tahap pengambilan sampel
yang berupa limbah hasil proses terapi pembaluran dengan
menggunakan obat yang pertama. Tahap kedua merupakan
tahap pengambilan sampel yang berupa limbah hasil proses
terapi pembaluran dengan menggunakan obat yang kedua.
Tahapan tersebut terus berlangsung hingga didapatkan
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sampel yang berupa limbah hasil proses terapi pembaluran
dengan menggunakan obat yang kesepuluh.

Pada masing-masing tahapan, prosedur pengambilan
sampel dilakukan dengan dua cara, yaitu mengambil sampel
limbah yang langsung mengalir ketika dibalurkan dan
mengambil sampel limbah yang masih berada di meja balur.
Yang dimaksud dengan sampel limbah yang langsung
mengalir ketika dibalurkan adalah cairan yang langsung
mengalir dari tubuh pasien menuju ke tempat penampungan
limbah setelah pasien tersebut dibalur dengan obat dan
didiamkan selama beberapa saat. Sedangkan yang dimaksud
dengan sampel limbah yang masih berada di meja balur
adalah cairan yang mengalir dari tubuh pasien dan
mengendap di meja balur setelah pasien tersebut dibalur
dengan obat dan didiamkan selama beberapa saat. Waktu
pengendapan sampel di meja balur bergantung kepada jenis
obat yang dibalurkan ke tubuh pasien.

Sampel limbah yang langsung
mengalir ketika dibalurkan

Sampel limbah yang masih
berada di meja balur

Gambar 3.1 Prosedur pengambilan sampel.

Prosedur Eksperimen

Dalam penelitian untuk menentukan komposisi limbah
hasil proses terapi pembaluran ini terdapat beberapa langkah
yang harus dilakukan. Prosedur eksperimen menjelaskan
secara garis besar tentang langkah-langkah yang dilakukan
selama penelitian berlangsung. Skema dari langkah-langkah
tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.2 di bawah ini.
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Sampel Yang
Dikeringkan

Mengeringkan limbah dan
obat balur

Menumbuk limbah dan
obat balur

o J
r Mengukur spektrum penyerapan inframerah dari kristal |
silikon
r \ 4 1
Mengukur spektrum penyerapan inframerah dari limbah
dan obat balur
¥

Menentukan spektrum penyerapan inframerah asli dari
limbah dan obat balur

L 4

Memperkirakan nilai puncak spektrum penyerapan
inframerah dari limbah dan obat balur dengan
menggunakan software Peak Fit )

. 4

Menganalisa data

Gambar 3.2 Prosedur eksperimen yang dilakukan untuk

menentukan komposisi limbah hasil proses
pembaluran dengan analisa puncak
spektrum inframerah.

terapi
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Prosedur Pengukuran Spektrum Penyerapan
Inframerah

Prosedur  pengukuran  spektrum penyerapan
inframerah menjelaskan secara rinci tentang langkah-langkah
yang dilakukan ketika mengukur spektrum penyerapan
inframerah. Ada tiga tahap yang harus dilakukan untuk
mengukur spektrum penyerapan inframerah. Tahap yang
pertama adalah mengukur spektrum penyerapan inframerah
dari kristal silikon, tahap yang kedua adalah mengukur
spektrum penyerapan inframerah dari suatu sampel dengan
menggunakan kristal silikon, dan tahap yang ketiga adalah
menentukan spektrum penyerapan inframerah asli dari suatu
sampel.

Gambar 3.3 Kristal silikon dan pemegang sampel.

Pengukuran Spektrum Penyerapan Inframerah Dari
Kristal Silikon
Pengukuran spektrum penyerapan inframerah dari
kristal silikon dilakukan untuk mengetahui seberapa besar
kepekaan kristal silikon tersebut dalam menyerap sinar
inframerah. Adapun langkah-langkah yang dilakukan
dalam mengukur spektrum penyerapan inframerah dari
kristal silikon adalah sebagai berikut:
1. Mengukur spektrum latar belakang
» Pemegang sampel yang kosong dimasukkan ke
dalam lubang pemegang sampel.
» Untuk mengukur spektrum latar belakang (udara),
maka pada program EZ OMNIC diklik ikon

LY
el
Caol Bkg
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2. Mengukur spektrum penyerapan inframerah dari
kristal silikon

> Kiristal silikon diletakkan pada pemegang sampel
dan dimasukkan ke dalam lubang pemegang
sampel.

» Untuk mengukur spektrum penyerapan inframerah
dari kristal silikon, maka pada program EZ
OMNIC diklik ikon  aa

ot

» Rasio yang dihasilkan oleh spektrum penyerapan
inframerah dari Kristal silikon telah
memperhitungkan spektrum latar belakang (udara)
yang sudah diperoleh sebelumnya.

3. Menyimpan spektrum penyerapan inframerah dari
kristal silikon

> Spektrum penyerapan inframerah yang dihasilkan
oleh kristal silikon kemudian disimpan dalam
format CSV (Comma Separated Value).

Pengukuran Spektrum Penyerapan Inframerah Dari
Suatu Sampel Dengan Menggunakan Kristal Silikon
Pengukuran spektrum penyerapan inframerah dari
suatu sampel dengan menggunakan kristal silikon
dilakukan untuk mengetahui bagaimana bentuk spektrum
penyerapan inframerah dari suatu sampel yang dideteksi
dengan menggunakan kristal silikon. Adapun langkah-
langkah yang dilakukan dalam mengukur spektrum
penyerapan inframerah dari suatu sampel dengan
menggunakan kristal silikon adalah sebagai berikut:
1. Mengukur spektrum latar belakang
» Pemegang sampel yang kosong dimasukkan ke
dalam lubang pemegang sampel.
» Untuk mengukur spektrum latar belakang (udara),
maka pada program EZ OMNIC diklik ikon
WY
0
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2. Meletakkan sampel cair atau sampel yang sudah
dikeringkan diantara dua buah kristal silikon

» Sampel cair atau sampel yang sudah dikeringkan
diletakkan diantara dua buah kristal silikon, yang
mana kedua buah kristal silikon tersebut kemudian
diletakkan pada pemegang sampel dan dimasukkan
ke dalam lubang pemegang sampel.

3.  Mengukur spektrum penyerapan inframerah dari suatu
sampel

» Untuk mengukur spektrum penyerapan inframerah
dari suatu sampel, maka pada program EZ OMNIC
diklik ikon s

» Spektrum penyerapan inframerah dari sampel
tersebut mengandung spektrum  penyerapan
inframerah dari kristal silikon.

4. Menyimpan spektrum penyerapan inframerah dari
suatu sampel

»> Spektrum penyerapan inframerah yang dihasilkan
olen suatu sampel kemudian disimpan dalam
format CSV (Comma Separated Value).

5. Membersihkan pemegang sampel dan kristal silikon

» Sampel cair atau sampel yang sudah dikeringkan
dihilangkan dari permukaan kristal silikon dengan
menggunakan kapas yang sudah dibasahi dengan
aquades.

» Pemegang sampel dan kristal silikon dibersihkan
dengan menggunakan cairan pembersih yang
berupa larutan EDTA, alkohol 70%, dan aquades.

» Pemegang sampel dan kristal silikon dikeringkan
dengan menggunakan lap.

Penentuan Spektrum Penyerapan Inframerah Asli
Dari Suatu Sampel

Penentuan spektrum penyerapan inframerah asli
dari suatu sampel dilakukan untuk mengetahui bentuk
spektrum inframerah asli dari suatu sampel tanpa adanya
pengaruh dari kristal silikon. Hal ini dilakukan dengan
cara mengurangkan nilai intensitas spektrum penyerapan
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inframerah yang dihasilkan oleh suatu sampel dengan nilai
intensitas spektrum inframerah yang dihasilkan oleh
kristal silikon. Pengurangan ini dilakukan secara manual
dengan menggunakan software Microsoft Excel dan
disimpan dalam format text agar dapat dianalisis.

Uji Kelayakan Kristal Silikon Sebagai Alternatif Pengganti
Pallet KBr (Kalium Bromida)

Tahapan penelitian yang dilakukan dalam uji kelayakan
kristal silikon sebagai alternatif pengganti pallet KBr (Kalium
Bromida) adalah pengaturan alat, pengecekan mesin FT-IR
dengan menggunakan Kkartu sampel 1.5 mil Polystyrene,
pengukuran spektrum penyerapan inframerah dari kristal
silikon, pengukuran spektrum penyerapan inframerah dari
alkohol dengan menggunakan kristal silikon, penentuan
spektrum penyerapan inframerah asli dari alkohol, dan
penentuan kelayakan kristal silikon sebagai alternatif pengganti
pallet KBr (Kalium Bromida).

Pengaturan Alat
Mesin  FT-IR (Nicolet [IR200) dihubungkan ke
seperangkat komputer.

Gambar 3.4 Mesin  FT-IR (Nicolet [R200) yang
dihubungkan ke seperangkat komputer.

Untuk menjalankan rangkaian tersebut digunakan
program EZ OMNIC.
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Gambar 3.5 Tampilan awal program EZ OMNIC.

Pengecekan Mesin FT-IR Dengan Menggunakan Kartu
Sampel 1.5 mil Polystyrene

Sebelum dilakukan penelitian, mesin FT-IR (Nicolet
IR200) dicek terlebih dahulu dengan menggunakan kartu
sampel 1.5 mil Polystyrene. Pengecekan dilakukan dengan
memasukkan kartu sampel 1.5 mil Polystyrene ke dalam
lubang pemegang sampel yang terdapat pada bagian atas
mesin FT-IR (Nicolet [R200). Spektrum penyerapan
inframerah dari 1.5 mil Polystyrene dapat diperoleh dengan
menggunakan program EZ OMNIC yang sebelumnya sudah
diinstal ke dalam komputer yang terhubung dengan mesin
FT-IR (Nicolet IR200).

™ A

(a) (b)
Gambar 3.6 (a) Kartu sampel 1.5 mil Polystyrene.
(b) Mesin FT-IR (Nicolet IR200).
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Setelah diperoleh spektrum penyerapan inframerah
dari kartu sampel 1.5 mil Polystyrene, Kisaran nilai frekuensi
puncak dan bentuk spektrum dari kartu sampel tersebut
kemudian dicocokkan dengan [library yang ada pada
program EZ OMNIC. Jika hasilnya sama atau mendekati
nilai tersebut, maka mesin FT-IR (Nicolet IR200) ini dapat
digunakan dalam penelitian.

Pengukuran Spektrum Penyerapan Inframerah Dari
Kristal Silikon

Langkah-langkah yang dilakukan dalam mengukur
spektrum penyerapan inframerah dari kristal silikon dapat
dilihat pada subbab 3.3.3.1.

Pengukuran Spektrum Penyerapan Inframerah Dari
Alkohol Dengan Menggunakan Kristal Silikon

Langkah-langkah yang dilakukan dalam mengukur
spektrum penyerapan inframerah dari alkohol dengan
menggunakan kristal silikon dapat dilihat pada subbab
3.3.3.2.

Penentuan Spektrum Penyerapan Inframerah Asli Dari
Alkohol

Langkah-langkah yang dilakukan dalam menentukan
spektrum penyerapan inframerah asli dari alkohol dapat
dilihat pada subbab 3.3.3.3.

Penentuan Kelayakan Kristal Silikon Sebagai Alternatif
Pengganti Pallet KBr (Kalium Bromida)

Penentuan kelayakan kristal silikon sebagai alternatif
pengganti pallet KBr (Kalium Bromida) dilakukan untuk
mengetahui apakah kristal silikon dapat digunakan sebagai
alternatif pengganti pallet KBr (Kalium Bromida). Hal ini
dapat dilakukan dengan cara membandingkan bentuk
spektrum penyerapan inframerah asli dari alkohol yang
sudah dianalisis dengan bentuk spektrum penyerapan
inframerah dari alkohol yang dideteksian di Ruang
Instrumentasi | Jurusan Kimia Fakultas MIPA Universitas
Brawijaya Malang. Jika kedua spektrum penyerapan



3.5

3.5.1

inframerah tersebut memiliki bentuk yang hampir sama,
maka Kkristal silikon dapat digunakan sebagai alternatif
pengganti pallet KBr (Kalium Bromida). Hal ini dikarenakan
pendeteksian spektrum penyerapan inframerah di Ruang
Instrumentasi | Jurusan Kimia Fakultas MIPA Universitas
Brawijaya Malang dilakukan dengan menggunakan pallet
KBr (Kalium Bromida).

Penentuan Komposisi Limbah Hasil Proses Terapi
Pembaluran dan Obat Yang Digunakan Dalam Proses
Terapi Pembaluran

Tahapan penelitian yang dilakukan dalam menentukan
komposisi limbah hasil proses terapi pembaluran dan obat yang
digunakan dalam proses terapi pembaluran adalah persiapan
sampel, pendeteksian spektrum penyerapan inframerah dari
kristal silikon, pendeteksian spektrum penyerapan inframerah
dari masing-masing jenis limbah dan obat balur dengan
menggunakan kristal silikon, dan penentuan spektrum
penyerapan inframerah asli dari masing-masing jenis limbah
dan obat balur.

Persiapan Sampel

Penentuan komposisi limbah hasil proses terapi
pembaluran dilakukan dengan mendeteksi limbah hasil
proses terapi pembaluran, baik yang masih dalam bentuk cair
maupun setelah dikeringkan terlebih dahulu. Sedangkan
penentuan komposisi obat yang digunakan dalam proses
terapi pembaluran dilakukan dengan mendeteksi obat yang
digunakan dalam proses terapi pembaluran, baik yang masih
dalam bentuk cair maupun setelah dikeringkan terlebih
dahulu. Perbedaan perlakuan ini  bertujuan untuk
membandingkan apakah bentuk limbah dan obat balur
nantinya akan berpengaruh pada komposisi yang dimiliki
oleh limbah dan obat tersebut.

Untuk penelitian yang menggunakan limbah dan obat
balur dalam bentuk cair, maka limbah dan obat balur tersebut
dapat langsung dideteksi dengan menggunakan inframerah.
Akan tetapi, untuk penelitian yang menggunakan limbah dan



3.5.2

3.5.3

obat balur yang sudah dikeringkan terlebih dahulu, maka ada

beberapa langkah yang harus dilakukan terlebih dahulu.
Adapun langkah-langkah yang harus dilakukan ketika

mengeringkan limbah dan obat balur adalah sebagai berikut:

1. Masing-masing jenis limbah dan obat balur yang masih
berbentuk cair disaring dengan menggunakan Kkertas
saring dan dimasukkan ke dalam gelas ukur hingga
volumenya mencapai 10 ml.

2. Limbah dan obat balur yang sudah disaring dan diukur
tersebut kemudian dituangkan ke dalam cawan petri dan
didiamkan selama 1 minggu.

3. Setelah 1 minggu, limbah dan obat balur yang sudah
didiamkan tersebut lalu dikeruk dan diletakkan di atas
kertas saring selama 3 hari agar kandungan cairan yang
dimilikinya semakin berkurang.

4. Setelah 3 hari, limbah dan obat balur tersebut kemudian
diambil dan diletakkan di dalam cawan penumbuk untuk
ditumbuk sampai halus.

5. Limbah dan obat balur yang sudah dikeringkan dan
dihaluskan ini siap untuk dideteksi dengan menggunakan
inframerah.

Pengukuran Spektrum Penyerapan Inframerah Dari
Kristal Silikon

Langkah-langkah yang dilakukan dalam mengukur
spektrum penyerapan inframerah dari kristal silikon dapat
dilihat pada subbab 3.3.3.1.

Pengukuran Spektrum Penyerapan Inframerah Dari
Masing-Masing Jenis Limbah dan Obat Balur Dengan
Menggunakan Kristal Silikon

Langkah-langkah yang dilakukan dalam mengukur
spektrum penyerapan inframerah dari masing-masing jenis
limbah dan obat balur dengan menggunakan kristal silikon
dapat dilihat pada subbab 3.3.3.2.



3.5.4 Penentuan Spektrum Penyerapan Inframerah Asli Dari
Masing-masing Jenis Limbah dan Obat Balur
Langkah-langkah yang dilakukan dalam menentukan
spektrum penyerapan inframerah asli dari masing-masing
jenis limbah dan obat balur dapat dilihat pada subbab
3.3.3.3.

3.6 Analisis Puncak Spektrum Inframerah

Untuk menganalisis puncak spektrum inframerah ada
beberapa hal yang harus dilakukan. Pertama-tama, perkiraan
nilai puncak spektrum penyerapan inframerah harus ditentukan
terlebih dahulu. Adapun langkah-langkah yang dilakukan untuk
menentukan perkiraan nilai puncak spektrum penyerapan

inframerah adalah sebagai berikut:
1. Data berupa bilangan gelombang dan nilai absorbansi yang
sebelumnya sudah disimpan dalam format text dibuka
dengan menggunakan program PF 4 (Peak Fit versi 4) yang

berisi langkah-langkah deconvolusi.
17 PeakFit va (=] B S
File Edit Data Prepare AutoFit Help

@[] (z5] 8] ] [ A A (RN ALAD]

Gambar 3.7 Tampilan awal program PF 4.

2. Nama spektrum dan keterangan yang terdapat pada sumbu
X dan sumbu Y dapat dituliskan pada kolom yang
disediakan.



Data Description and Variable Names lig—j

File Source: C:AUsers\Mienz_cut3\Documentz\Tugas
Mumber of XY in Table: 1369

Main Title: |5pektrum Penyerapan Inframerah Pada Obat AC |

¥ Title: |Bilangan Gelombang [cm-1] |

Y Title: |Ahsurhansi |

(1] 4 Previous Titles | Help |

Gambar 3.8 Tampilan kolom yang disediakan untuk
menuliskan nama spektrum serta keterangan
pada sumbu X dan sumbu Y.

3. Bentuk spektrum penyerapan inframerah yang dihasilkan
dapat dihaluskan (di-smoothing) dengan menggunakan
pilihan algoritma Savitzky-Golay pada level 4,5%.

i ° Spektrum Penyerapan Inframerah Pada Obat AC lﬁ-J

Aug 25, 2008 4:10:28 AM Pentium
Mem: 270.285 863461 FPI: 436729
#X-Y: 1869 Active: 1869
chusersinienz_cut3vdocumentsitugas

¥ ¥ariable: Bilangan Gelombang

Min: 399 Max: 4e+03

Range: 3.6e+03 Median: 2 2e+03

Mean: 2. 2e+03 Std: 1.04e+03

atYmin: 4e+03 atYmax: 3.45e+03
¥ Wariable: Absorbansi

Min: 0 Max: 0586

Range: 0.586 Median: 0.327

Mean: 0331486 Std: 0147779
at<min: 0.0688 atXmax: 0
Area ¥min to Xmax: 1194.6816

1000 3000

Gambar 3.9 Salah satu contoh tampilan bentuk spektrum
penyerapan  inframerah  sebelum  di-
smoothing.



# ' Spektrum Penyerapan Inframerah Pada Obat AC l'i-J

Aug 25, 2008 4:11:25 AWM Pentium
Mem: 258.797 852 727 FPI: 436729
#X-Y: 1863 Active: 1869
c:husersinienz_cut3\documentsitugas

X Wanable: Bilangan Gelombang
Min: 399 Max: 4e+03
Range: 3.6e+03 Median: 2.2e+03
Mean: 2.2e+03 Std: 1.04e+03

atY'min: 339 atYmax: 3.53e+03
¥ Variable: Absorbansi
Min: 0.077319 Max:0.57395

Range: 0496631 Median: 0.328001
Mean: 0.330965 Std: 0.147107
at¥min: 0.077319  at¥max: 0.340057

Area Xmin to Xmax: 1191.8486
1000 2000 3000

Gambar 3.10 Salah satu contoh tampilan bentuk
spektrum penyerapan inframerah setelah
di-smoothing.

. Jika spektrum penyerapan inframerah yang dihasilkan
memiliki tingkat kemiringan yang cukup besar, maka perlu
dilakukan koreksi baseline terlebih dahulu. Jenis baseline
yang digunakan disesuaikan dengan bentuk kemiringan dari
spektrum tersebut.

8 ' Spektrum Penyerapan Inframerah Pada Obat AC &J

Aug 25, 2008 4:12:43 AM Pentium
Mem: 252.047 843191 FPI: 436729
#X-Y: 1863 Active: 1869
c:usersinienz_cut3\documentsitugas

¥ Vanable: Bilangan Gelombang

Min: 399 Max: 4e+03

Range: 3.6e+03 Median: 2.2e+03

Mean: 2.2e+03 Std: 1.04e+03

atYmin: 4e+03 afYmax: 3.45e+03
¥ Yariable: Abzorbansi

Min: -0.00019 Max:0.194158

Range: 0.194348 Median: 0.051533

Mean: 0.070305 Std: 0.057402

at¥min: -0.00015 at¥max: 0.00019
Area ¥min to Xmax: 253.54502

10400 3000

Gambar 3.11 Salah satu contoh tampilan bentuk
spektrum penyerapan inframerah setelah
dilakukan pengaturan baseline.

. Setelah dilakukan koreksi baseline, bentuk spektrum
inframerah yang dihasilkan perlu dihaluskan (di-smoothing)
lagi dengan menggunakan pilihan algoritma Savitzky-Golay
pada level 15%.



# ° Spektrum Penyerapan Inframerah Pada Obat AC l-i-J

Aug 25, 2008 4:14:53 AW Pentium
Mem: 256.645 845645 FPI: 436729
#X-Y: 1869 Active: 1869
c:husgersnienz_cut3vdocumentsitugas

X ¥anable: Bilangan Gelombang

Min: 399 Max: 4e+03
Range: 3.6e+03 Median: 2.2e+03
Mean: 2. 2e+03 Std: 1.04e+03

atyYmin: 399 atYmax: 3.43e+03
Y ¥Yariable: Absorbansi
Min: 0.000893 Max:0.175167

Range: 0.174274 Median: 0.041308
Mean: 0.099591 Std: 0.051727
at¥min: 0.000893  at<{max: 0.002589
Area Xmin to Xmax: 214.77103 .
/ﬂ 1000

Gambar 3.12 Salah satu contoh tampilan bentuk
spektrum penyerapan inframerah setelah
di-smoothing untuk kedua kalinya.

Perkiraan nilai puncak spektrum penyerapan inframerah
dapat ditentukan dengan metode ketiga yang ada pada
software PF 4, vyaitu deconvolution. Pada metode ini,
perkiraan nilai puncak spektrum penyerapan inframerah
ditentukan dengan membentuk spektrum baru yang
memiliki tingkat kemiripan yang hampir sama dengan

spektrum sebelumnya.

Tolx B = prd A 12

Ducomvelution ~ \

width [SE.01000]% |47 ,/ A
5D G FwHM | T e RN
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Posk Typn
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.............
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Li”._l..‘lj ’ﬁﬁ | 1 2 e

Gambar 3.13 Salah satu contoh tampilan perkiraan nilai
puncak spektrum penyerapan inframerah
yang ditentukan dengan metode
deconvolution.



7. Data yang berupa nilai puncak spektrum penyerapan
inframerah dari seluruh sampel siap untuk dianalisis.

O T TR 000 -
el o (g i ] 2] 5 ] S = T ] ]
:’“'f_ Spektrum Penyerapan Inframerah Pada Obat AC
= Pk=Gauss Amp 6 Peaks
— - R2=0.996976 SE=0.00285757 F=35896.9 "
. U
e 075 o~ L0.175
) o~
5 018 /,»’ k! 015
< 0.125- 7 \ H0.125 §
£ 01 ' \ o1 £ |
§ 0075 —~ \ 0075 §
0.0+ — — \‘\ +0.05
0.025- PR \,  toozs
_/_'_\—-_—“ \\\\\
0175+ H0.175
5 015 015
£0125 i 0125 §
£ o1 A—% : o1 g
§ 0.075- i / Lo.075 g
0,05 : | 005
0.025+ - 1244 - 10.025
0 ——— | 0
0 1000 2000 3000 4000
Bilangan Gelombang (cm)

Gambar 3.14 Salah satu contoh tampilan bentuk
spektrum penyerapan inframerah yang
sudah siap untuk dianalisis.

Setelah data yang berupa nilai puncak spektrum
penyerapan inframerah dari seluruh sampel siap untuk
dianalisis, langkah selanjutnya adalah mencocokkan data
tersebut dengan referensi yang ada. Referensi yang digunakan
berupa tabel penyerapan inframerah yang menunjukkan jenis
ikatan yang dapat dihasilkan pada rentang bilangan gelombang
tertentu. Dengan demikian, dapat diketahui bahwa spektrum
inframerah dari bahan yang dideteksi mengandung beberapa
jenis ikatan. Ikatan-ikatan tersebut nantinya akan menentukan
jenis komposisi dari masing-masing jenis limbah dan obat
balur yang telah dideteksi.



BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Hasil Uji Kelayakan Kristal Silikon Sebagai Alternatif
Pengganti Pallet KBr (Kalium Bromida)

Uji kelayakan kristal silikon sebagai alternatif pengganti
pallet KBr (Kalium Bromida) diperlukan untuk membuktikan
kelayakan kristal silikon jika dipergunakan sebagai media
dalam menentukan komposisi limbah hasil proses terapi
pembaluran dengan analisa puncak spektrum inframerah. Hal
tersebut dikarenakan media yang digunakan dalam penelitian
ini telah diubah dan disesuaikan dengan kondisi peralatan yang
ada di Laboratorium Mikroskopi dan Spektroskopi Jurusan
Fisika Fakultas MIPA Universitas Brawijaya Malang.

Pada umumnya, pendeteksian komposisi suatu bahan
dengan menggunakan FT-IR dapat dilakukan dengan membuat
pallet dari suatu bahan yang akan dideteksi spektrumnya.
Pembuatan pallet ini biasanya dilakukan dengan penambahan
KBr pada suatu bahan yang akan dideteksi kemudian bahan
tersebut ditekan atau dipadatkan hingga bentuknya menyerupai
sebuah tablet. Akan tetapi, pada penelitian ini metode tersebut
tidak digunakan. Hal ini dikarenakan peralatan untuk membuat
pallet KBr tidak tersedia di Laboratorium Mikroskopi dan
Spektroskopi Jurusan Fisika Fakultas MIPA Universitas
Brawijaya Malang.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
dengan menggunakan kristal silikon sebagai alternatif
pengganti pallet KBr (Kalium Bromida). Kristal silikon dipilih
sebagai alternatif pengganti pallet KBr (Kalium Bromida)
karena silikon diketahui memiliki sifat transparan terhadap
sinar inframerah. Meskipun demikian, dalam kenyataannya
kristal silikon tetap mempunyai spektrum penyerapan
inframerah. Oleh karena itu, perlu dilakukan pengurangan nilai
intensitas spektrum penyerapan inframerah yang dihasilkan
oleh alkohol dengan nilai intensitas spektrum inframerah yang
dihasilkan oleh kristal silikon yang digunakan dalam penelitian.
Hasil pengurangan nilai intensitas penyerapan dari kedua
spektrum tersebut inilah yang dapat dianggap sebagai spektrum
penyerapan inframerah asli dari sampel yang dideteksi.
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Spektrum Penyerapan Inframerah Pada Alkohol
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Gambar 4.1 Spektrum penyerapan inframerah pada alkohol

yang dideteksi dengan menggunakan Kkristal
silikon sebelum dilakukan pengaturan baseline
dan di-smoothing.

Spektrum Penyerapan Inframerah Pada Alkohol Dengan Menggunakan Kristal Silikon
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Gambar 4.2 Spektrum penyerapan inframerah pada alkohol

yang dideteksi dengan menggunakan Kkristal
silikon setelah dilakukan pengaturan baseline
dan di-smoothing.

Spektrum penyerapan inframerah asli dari alkohol yang

dihasilkan dengan menggunakan kristal silikon dibandingkan
dengan spektrum penyerapan inframerah dari alkohol yang

dihasilkan oleh peralatan FT-IR yang berada di

Ruang



Instrumentasi

| Jurusan Kimia Fakultas MIPA Universitas

Brawijaya Malang untuk mengetahui kebenaran dari spektrum

tersebut.

Spektrum Penyerapan Inframerah Pada Alkohol
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Gambar 4.3
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Spektrum penyerapan inframerah pada alkohol
yang dideteksi dengan menggunakan pallet KBr
(Kalium  Bromida)  sebelum  dilakukan
pengaturan baseline dan di-smoothing.

Spektrum Penyerapan Inframerah Pada Alkohol Dengan Menggunakan Pallet KBr
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Gambar 4.4

Spektrum penyerapan inframerah pada alkohol
yang dideteksi dengan menggunakan pallet KBr
(Kalium Bromida) setelah dilakukan pengaturan
baseline dan di-smoothing.

Setelah kedua spektrum penyerapan inframerah tersebut
diamati dan dianalisa, hasilnya pada kedua spektrum tersebut



4.2

terdapat kesamaan jenis ikatan atau gugus yang dimiliki oleh
alkohol. Hal ini dikarenakan banyaknya kemiripan rentang nilai
daerah serapan yang terdapat pada kedua spektrum penyerapan
inframerah pada alkohol, baik yang dideteksi dengan
menggunakan kristal silikon maupun yang dideteksi dengan
menggunakan pallet KBr (Kalium Bromida). Adapun jenis-
jenis ikatan atau gugus yang dimiliki oleh alkohol dapat dilihat
pada Tabel 4.1 di bawah ini.

Tabel 4.1 Tabel Jenis lIkatan atau Gugus Yang Dimiliki
Spektrum Penyerapan Inframerah Pada Alkohol

Daerah Serapan (cm™) Rentang
Memakai | Memakai Daerah .
RO Kristal Pallet Serapan Jelf/
Silikon KBr (cm™)
C-H
1 710,48 711,37 650 — 1000 (bengkokan /
bending)
C-H
2 1076,40 1075,00 1050 - 1350 (regangan /
stretching)
O-H
3 1399,60 1397,00 1330 - 1420 (bengkokan /
bending)
4 ggggg %g?g:gg 1667 - 2000 Pita kombinasi
5 géggi’g 222228 Dapat diabaikan
C-H
6 2927,20 2925,40 2800 — 3000 (regangan /
stretching)
O-H
7 3346,40 3357,00 3200 — 3550 (regangan /
stretching)

(Silverstein, 1986).

Dengan demikian, uji kelayakan kristal silikon sebagai
alternatif pengganti pallet KBr (Kalium Bromida) ini dapat
membuktikan bahwa kristal silikon layak digunakan sebagai
pengganti pallet KBr (Kalium Bromida) dalam menentukan
komposisi limbah hasil proses terapi pembaluran organik
dengan analisa puncak spektrum inframerah.

Komposisi Obat Yang Digunakan Dalam Proses Terapi
Pembaluran dan Limbah Hasil Proses Terapi Pembaluran



42.1

Hasil Pengeringan Sampel

Pengeringan sampel adalah mendiamkan limbah dan
obat balur dalam cawan petri selama 10 hari pada suhu
18 °C. Adapun tujuan dari pengeringan sampel ini adalah
untuk mengkristalkan obat dan limbah balur. Hasil
pengeringan sampel dapat dikelompokkan menjadi empat,
yaitu (1) dapat mengkristal dan benar-benar kering, (2) dapat
mengkristal namun tidak benar-benar kering, (3) hanya
mengendap dan dapat benar-benar kering, dan (4) hanya
mengendap dan tidak benar-benar kering. Hasil pengeringan
sampel tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.2.

(©) (d)
Gambar 4.5 Contoh foto-foto hasil pengeringan sampel
(a) Dapat mengkristal dan benar-benar
kering,
(b) Dapat mengkristal namun tidak benar-
benar kering,
(c) Hanya mengendap dan dapat benar-
benar kering, dan
(d) Hanya mengendap dan tidak benar-
benar kering.

45
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4.2.2

Dengan demikian, jenis sampel yang selalu dapat
mengkristal ketika dikeringkan adalah love, HUM, HU
panas, dan PC. Jenis sampel yang selalu mengendap ketika
dikeringkan adalah AC, benzoat, fermipan, air brambang,
dan kopi. Sedangkan vitamin C terkadang dapat mengkristal
dan terkadang hanya mengendap saja.

Jenis-jenis Gugus Yang Dapat Mengindikasikan
Komposisi Umum Pada Masing-Masing Sampel

Penentuan  jenis-jenis  gugus  Yyang dapat
mengindikasikan komposisi umum pada masing-masing
sampel dilakukan dengan membandingkan jenis-jenis gugus
yang terdeteksi pada masing-masing jenis sampel dengan
sepuluh kondisi yang berbeda. Jenis-jenis gugus yang
menjadi komposisi umum pada masing-masing sampel
adalah gugus-gugus yang terdeteksi pada sepuluh kondisi
masing-masing sampel. Jenis-jenis gugus tersebut dapat
dilihat pada Tabel 4.3 sampai Tabel 4.12.

Gugus C=C menandakan bahwa sampel tersebut
memiliki tipe vibrasi yang biasa terdapat pada senyawa
alkena. Gugus ini dimiliki oleh puncak yang terletak pada
bilangan gelombang 1600 - 1680 cm™. Gugus C=C
merupakan salah satu jenis gugus yang dapat
mengindikasikan jenis komposisi umum yang terdapat pada
sampel kopi.

Salah satu jenis gugus yang dapat mengindikasikan
jenis komposisi umum yang terdapat pada sampel HUM
adalah gugus C=C. Gugus ini menandakan bahwa sampel
tersebut memiliki tipe vibrasi yang biasa terdapat pada
senyawa alkina. Gugus C=C dimiliki oleh puncak yang
terletak pada bilangan gelombang 2100 — 2250 cm™.

Gugus C=0 yang menjadi komposisi umum pada
sampel dimiliki oleh puncak yang terletak pada bilangan
gelombang 1630 = 1680 cm™. Gugus ini menandakan bahwa
sampel tersebut memiliki tipe vibrasi yang biasa terdapat
pada senyawa amida. Gugus C=0O merupakan salah satu
jenis gugus yang dapat mengindikasikan jenis komposisi
umum yang terdapat pada sampel kopi.



Puncak yang terletak pada bilangan gelombang
1000 — 1300 cm™menandakan adanya gugus C-O. Gugus ini
menandakan bahwa sampel tersebut memiliki tipe vibrasi
yang biasa terdapat pada senyawa alkohol, eter, ester,
karboksilat acid, dan anhidrida. Hal ini dikarenakan pada
komposisi sampel tersebut terdapat campuran alkohol.
Gugus C-O merupakan salah satu jenis gugus yang dapat
mengindikasikan jenis komposisi umum yang terdapat pada
sampel AC, air brambang, PC, dan kopi.

Gugus O-H yang menjadi komposisi umum pada
sampel ada dua macam. Gugus O-H yang pertama
menandakan bahwa sampel tersebut memiliki tipe vibrasi
yang biasa terdapat pada senyawa karboksilat acid,
sedangkan gugus O-H yang kedua menandakan bahwa
sampel tersebut memiliki tipe vibrasi yang biasa terdapat
pada senyawa alkohol dan fenol yang berikatan dengan
hidrogen. Gugus O-H yang pertama dimiliki oleh puncak
yang terletak pada bilangan gelombang 2400 — 3400 cm™.
Gugus ini merupakan salah satu jenis gugus yang dapat
mengindikasikan jenis komposisi umum yang terdapat pada
sampel AC, benzoat, fermipan, love, air brambang, HUM,
HU panas, PC, vitamin C, dan kopi. Sedangkan gugus O-H
yang kedua dimiliki oleh puncak yang terletak pada bilangan
gelombang 3200 — 3400 cm™. Gugus ini merupakan salah
satu jenis gugus Yyang dapat mengindikasikan jenis
komposisi umum yang terdapat pada sampel HUM, HU
panas, dan PC.

Salah satu jenis gugus yang dapat mengindikasikan
jenis komposisi umum yang terdapat pada sampel AC,
benzoat, love, air brambang, HUM, HU panas, PC, vitamin
C, dan kopi adalah gugus N-H. Gugus N-H yang menjadi
komposisi umum pada sampel menandakan bahwa sampel
tersebut memiliki tipe vibrasi regangan (stretch) yang biasa
terdapat pada senyawa amina dan amida primer dan
sekunder. Gugus ini dimiliki oleh puncak yang terletak pada
bilangan gelombang 3100 — 3500 cm™.

Gugus C-N menandakan bahwa sampel tersebut
memiliki tipe vibrasi yang biasa terdapat pada senyawa
amina. Gugus ini dimiliki oleh puncak yang terletak pada



bilangan gelombang 1000 - 1350 cm™. Gugus C-N
merupakan salah satu jenis gugus yang dapat
mengindikasikan jenis komposisi umum yang terdapat pada
sampel AC, benzoat, air brambang, HUM, PC, vitamin C,
dan kopi.

Puncak yang terletak pada bilangan gelombang
1940 — 2270 cm™ menandakan adanya gugus N=C=0 dan
N=C=S. Gugus ini merupakan salah satu jenis gugus yang
dapat mengindikasikan jenis komposisi umum yang terdapat
pada sampel benzoat, HUM, dan PC. Gugus N=C=0 dan
N=C=S menandakan bahwa sampel tersebut memiliki tipe
vibrasi yang biasa terdapat pada senyawa allena, ketena,
Isosianata, dan isotiosinata.

Gugus S=0 menandakan bahwa sampel tersebut
memiliki tipe vibrasi yang biasa terdapat pada senyawa
sulfon, sulfonil klorida, sulfat, dan sulfonamida. Gugus ini
dimiliki oleh puncak yang terletak pada bilangan gelombang
1140 - 1350 cm™ dan 1300 — 1375 cm™. Gugus S=O
merupakan salah satu jenis ikatan yang dapat
mengindikasikan jenis komposisi umum yang terdapat pada
sampel AC, benzoat, /ove, air brambang, HUM, PC, vitamin
C, dan kopi.

Salah satu jenis gugus yang dapat mengindikasikan
jenis komposisi umum yang terdapat pada sampel AC,
benzoat, love, air brambang, HUM, PC, vitamin C, dan kopi
adalah gugus C-F. Gugus ini dimiliki oleh puncak yang
terletak pada bilangan gelombang 1000 — 1400 cm™. Gugus
C-F menandakan bahwa sampel tersebut mengandung
fluorin.

Puncak yang terletak pada bilangan gelombang
540 — 785 cm™ menandakan adanya gugus C-Cl. Gugus ini
menandakan bahwa sampel tersebut mengandung Kklorin.
Gugus C-Cl merupakan salah satu jenis gugus yang dapat
mengindikasikan jenis komposisi umum yang terdapat pada
sampel love, air brambang, vitamin C, dan kopi.

Jika ditinjau dari jenis senyawanya, maka gugus-
gugus diatas tidak berada dalam satu golongan senyawa yang
sama karena jenis-jenis senyawa yang terdapat pada sampel
limbah dan obat balur tidak dapat diketahui secara pasti.



Kondisi tersebut sangat berbeda dengan ketika menganalisa
sampel yang berupa alkohol, seperti yang telah dibahas pada
subbab 4.1.

Ketika menganalisa sampel yang berupa alkohol, jenis
senyawa yang terdapat pada sampel tersebut telah diketahui
sebelumnya. Oleh karena itu, untuk mengetahui jenis-jenis
gugus yang terdapat pada sampel tersebut dapat langsung
dilakukan dengan mencocokkan besarnya nilai bilangan
gelombang yang terdeteksi pada puncak-puncak spektrum
dengan menggunakan tabel korelasi antara jenis ikatan
organik dan besarnya nilai bilangan gelombang pada
senyawa alkohol. Dengan demikian, jenis-jenis gugus yang
biasa terdapat pada senyawa alkohol sudah dapat dipastikan
ada pada sampel alkohol.

Hal tersebut sangat berbeda dengan ketika sampel
yang dianalisa berupa obat dan limbah balur. Untuk
mengetahui jenis-jenis gugus yang terdapat pada sampel obat
dan limbah balur tidak dapat langsung dilakukan dengan
mencocokkan besarnya nilai bilangan gelombang yang
terdeteksi  pada  puncak-puncak  spektrum  dengan
menggunakan tabel korelasi antara jenis ikatan organik dan
besarnya nilai bilangan gelombang pada satu senyawa. Bisa
jadi dalam satu sampel terdapat beberapa gugus yang
biasanya terdapat pada beberapa senyawa yang berbeda.
Dengan demikian, jenis-jenis gugus yang biasa terdapat pada
suatu senyawa yang sama belum tentu seluruhnya terdapat
pada satu sampel.
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4.2.3

Hasil Pendeteksian Komposisi Obat dan Limbah Balur
Dengan Analisa Puncak Spektrum Inframerah

Pendeteksian komposisi obat dan limbah balur
dilakukan dengan cara menganalisa puncak spektrum
inframerah dari obat dan limbah balur dalam dua kondisi
yang berbeda. Kondisi yang pertama adalah mendeteksi
spektrum dari obat dan limbah balur yang masih berbentuk
cair, sedangkan kondisi yang kedua adalah mendeteksi
spektrum dari obat dan limbah balur yang sudah dikeringkan
sebelumnya. Adanya perbedaan kondisi ini bertujuan untuk
membandingkan jenis-jenis gugus yang terdeteksi pada obat
dan limbah balur jika dideteksi dalam kondisi yang berbeda.

Selain jenis-jenis gugus yang menjadi komposisi
umum pada masing-masing sampel, masih ada beberapa
jenis gugus lain yang terdeteksi pada sampel obat dan limbah
balur. Jenis-jenis gugus yang terdeteksi pada sampel obat
dan limbah balur, yaitu C-H, C=C, C=C, C=0, C-O, O-H,
N-H, C-N, C=N, N=C=0 dan N=C=S, S=0, C-F, C-Cl, C-
Br, dan C-I.

Gugus C-H yang terdeteksi pada sampel obat dan
limbah balur ada enam macam. Gugus C-H yang pertama
menandakan bahwa sampel tersebut memiliki tipe vibrasi
regangan (stretch) yang biasa terdapat pada senyawa alkana.
Gugus ini dimiliki oleh puncak yang terletak pada bilangan
gelombang 2850 — 3000 cm™. Gugus C-H yang kedua
menandakan bahwa sampel tersebut memiliki tipe vibrasi
regangan (stretch) yang biasa terdapat pada senyawa alkena.
Gugus ini dimiliki oleh puncak yang terletak pada bilangan
gelombang 3000 — 3100 cm™. Gugus C-H yang ketiga
menandakan bahwa sampel tersebut memiliki tipe vibrasi
bengkokan keluar bidang (out-of-plane bend) yang biasa
terdapat pada senyawa alkena. Gugus ini dimiliki oleh
puncak yang terletak pada bilangan gelombang 650 — 1000
cm™. Gugus C-H yang keempat menandakan bahwa sampel
tersebut memiliki tipe vibrasi regangan (stretch) yang biasa
terdapat pada senyawa aromatik. Gugus ini dimiliki oleh
puncak yang terletak pada bilangan gelombang 3050 — 3150
cm™. Gugus C-H yang kelima menandakan bahwa sampel
tersebut memiliki tipe vibrasi bengkokan keluar bidang (out-



of-plane bend) yang biasa terdapat pada senyawa aromatik.
Gugus ini dimiliki oleh puncak yang terletak pada bilangan
gelombang 690 — 900 cm™. Sedangkan gugus C-H yang
keenam menandakan bahwa sampel tersebut memiliki tipe
vibrasi yang biasa terdapat pada senyawa aldehida. Gugus
ini dimiliki oleh puncak yang terletak pada bilangan
gelombang 2700 - 2800 cm™ dan 2800 — 2900 cm™.

Gugus C=C dimiliki oleh puncak yang terletak pada
bilangan gelombang 1600 — 1680 cm™. Gugus ini terdeteksi
pada sampel obat dan limbah balur untuk menandakan
bahwa sampel tersebut memiliki tipe vibrasi yang biasa
terdapat pada senyawa alkena.

Puncak yang terletak pada bilangan gelombang
2100 — 2250 cm™ menandakan adanya gugus C=C. Gugus
tersebut terdeteksi pada sampel obat dan limbah balur untuk
menandakan bahwa sampel memiliki tipe vibrasi yang biasa
terdapat pada senyawa alkuna.

Ada tiga macam gugus C=0 yang terdeteksi pada
sampel obat dan limbah balur. Gugus C=0 yang pertama
menandakan bahwa sampel tersebut memiliki tipe vibrasi
yang biasa terdapat pada senyawa keton. Gugus ini dimiliki
oleh puncak yang terletak pada bilangan gelombang 1705 -
1725 cm™. Gugus C=0 yang kedua menandakan bahwa
sampel tersebut memiliki tipe vibrasi yang biasa terdapat
pada senyawa karboksilat acid. Gugus ini dimiliki oleh
puncak yang terletak pada bilangan gelombang 1700 — 1725
cm™. Sedangkan gugus C=0 yang ketiga menandakan bahwa
sampel tersebut memiliki tipe vibrasi yang biasa terdapat
pada senyawa amida. Gugus ini dimiliki oleh puncak yang
terletak pada bilangan gelombang 1630 — 1680 cm™.

Gugus yang terdeteksi pada sampel obat dan limbah
balur untuk menandakan bahwa sampel tersebut memiliki
tipe vibrasi yang biasa terdapat pada senyawa alkohol, eter,
ester, karboksilat acid, dan anhidrida adalah gugus C-O.
Gugus ini dimiliki oleh puncak yang terletak pada bilangan
gelombang 1000 — 1300 cm™.

Gugus O-H yang terdeteksi pada sampel obat dan
limbah balur ada tiga macam. Gugus O-H yang pertama
menandakan bahwa sampel tersebut memiliki tipe vibrasi



yang biasa terdapat pada senyawa alkohol dan fenol yang
bebas. Gugus ini dimiliki oleh puncak yang terletak pada
bilangan gelombang 3600 — 3650 cm™. Gugus O-H yang
kedua menandakan bahwa sampel tersebut memiliki tipe
vibrasi yang biasa terdapat pada senyawa alkohol dan fenol
yang berikatan dengan hidrogen. Gugus ini dimiliki oleh
puncak yang terletak pada bilangan gelombang 3200 — 3400
cm™. Sedangkan gugus O-H yang ketiga menandakan bahwa
sampel tersebut memiliki tipe vibrasi yang biasa terdapat
pada senyawa karboksilat acid. Gugus ini dimiliki oleh
punlcak yang terletak pada bilangan gelombang 2400 — 3400
cm™.

Ada dua macam gugus N-H yang terdeteksi pada
sampel obat dan limbah balur. Gugus N-H yang pertama
dimiliki oleh puncak yang terletak pada bilangan gelombang
3100 - 3500 cm™. Gugus ini menandakan bahwa sampel
tersebut memiliki tipe vibrasi regangan (stretch) yang biasa
terdapat pada senyawa amina dan amida primer dan
sekunder. Sedangkan gugus N-H yang kedua dimiliki oleh
puncak yang terletak pada bilangan gelombang 1550 — 1640
cm™. Gugus ini menandakan bahwa sampel tersebut
memiliki tipe vibrasi bengkokan (bend) yang biasa terdapat
pada senyawa amina dan amida primer dan sekunder.

Puncak yang terletak pada bilangan gelombang
1000 — 1350 cm™ menandakan adanya gugus C-N. Gugus
tersebut terdeteksi pada sampel obat dan limbah balur untuk
menandakan bahwa sampel memiliki tipe vibrasi yang biasa
terdapat pada senyawa amina.

Gugus C=N yang terdeteksi pada sampel obat dan
limbah balur menandakan bahwa sampel tersebut memiliki
tipe vibrasi yang biasa terdapat pada senyawa imina dan
oksima. Gugus ini dimiliki oleh puncak yang terletak pada
bilangan gelombang 1640 — 1690 cm™.

Gugus yang terdeteksi pada sampel obat dan limbah
balur menandakan bahwa sampel tersebut memiliki tipe
vibrasi yang biasa terdapat pada senyawa allena, ketena,
isosianat, dan isotiosinat adalah ikatan N=C=0 dan N=C=S.
Gugus ini dimiliki oleh puncak yang terletak pada bilangan
gelombang 1940 — 2270 cm™.



Gugus S=0O dimiliki oleh puncak yang terletak pada
bilangan gelombang 1140 — 1350 cm™ dan 1300 — 1375
cm™. Gugus ini terdeteksi pada sampel obat dan limbah balur
untuk menandakan bahwa sampel tersebut memiliki tipe
vibrasi yang biasa terdapat pada senyawa sulfon, sulfonil
klorida, sulfat, dan sulfonamida.

Gugus C-F, C-Cl, C-Br, dan C-I yang terdeteksi pada
sampel obat dan limbah balur menandakan bahwa sampel
tersebut memiliki tipe vibrasi yang biasa terdapat pada
senyawa hidrokarbon terhalogenasi. Adanya senyawa
hidrokarbon yang terhalogenasi terjadi karena getaran ulur
dari ikatan karbon dengan halogen. Gugus C-F menunjukkan
bahwa sampel obat dan limbah balur tersebut mengandung
fluorin. Gugus ini dimiliki oleh puncak yang terletak pada
bilangan gelombang 1000 - 1400 cm™. Gugus C-CI
menunjukkan bahwa sampel obat dan limbah balur tersebut
mengandung klorin. Gugus ini dimiliki oleh puncak yang
terletak pada bilangan gelombang 540 — 785 cm™
Sedangkan gugus C-Br dan C-lI masing-masing
menunjukkan bahwa sampel obat dan limbah balur tersebut
mengandung bromin dan iodin. Kedua jenis gugus tersebut
dimiliki oleh puncak yang terletak pada bilangan gelombang
yang kurang dari 667 cm™ (Silverstein et. al., 1986).

Setelah mengetahui jenis-jenis gugus yang terdeteksi
pada sampel obat dan limbah balur, ternyata terdapat
beberapa kendala dalam menganalisa perbedaan komposisi
dari masing-masing jenis sampel yang langsung dideteksi
dalam bentuk cair dengan komposisi dari masing-masing
sampel yang dideteksi setelah sebelumnya dikeringkan
terlebih dahulu. Hal ini dikarenakan tidak ditemukannya pola
yang dapat menjelaskan adanya perbedaan tersebut. Tidak
ditemukannya pola ini dikarenakan komposisi obat dan
limbah balur tersebut bukan merupakan senyawa murni
melainkan sudah berupa campuran dari beberapa komponen
sehingga ada kemungkinan terjadi suatu reaksi yang dapat
menghasilkan senyawa baru.

Sebagai contoh, obat AC merupakan campuran dari
acetosal + alkohol + air panas mendidih. Struktur kimia dari
acetosal murni dapat digambarkan sebagai berikut:



3

Gambar 4.6 Struktur kimia acetosal.

Jika dilihat dari Gambar 4.6, seharusnya pada sampel AC
terdapat seluruh gugus yang menjadi komponen penyusun
acetosal, yaitu C-O, C=0, C-O-H, C-C, dan C=C. Akan
tetapi, pada kenyataannya tidak semua jenis gugus tersebut
terdapat pada sampel AC. Hal ini dikarenakan komposisi
penyusun sampel AC, baik yang masih berupa obat balur
maupun Yyang sudah berupa limbah balur, tidak berupa
senyawa acetosal murni tetapi sudah dicampur dengan
alkohol dan air panas mendidih, sehingga mengakibatkan
hilangnya beberapa jenis gugus dan munculnya beberapa
jenis gugus baru.

Salah satu contoh jenis gugus yang hilang pada
sampel AC adalah gugus C=0O yang biasa terdapat pada
senyawa amida. Dari sepuluh jenis sampel AC yang telah
dideteksi dengan menggunakan FT-IR, gugus C=0 tersebut
hanya terdapat pada limbah AC yang langsung mengalir
pada pembaluran | dan limbah AC yang diambil di meja
pada pembaluran I. Padahal gugus C=0 tersebut merupakan
salah satu jenis ikatan yang menjadi komposisi penyusun
acetosal. Akan tetapi, karena sampel AC ini bukan berupa
senyawa acetosal murni, maka gugus tersebut hanya
terdeteksi pada kedua jenis sampel AC.

Sedangkan salah satu contoh jenis gugus baru yang
yang muncul pada sampel AC adalah gugus C-H yang
memiliki tipe vibrasi bengkokan keluar bidang yang biasa
terdapat pada senyawa aromatik. Dari sepuluh jenis sampel
AC, gugus C-H tersebut terdeteksi pada delapan sampel AC,
baik yang dalam bentuk cair maupun yang sebelumnya
sudah  dikeringkan terlebih dahulu. Akan tetapi,
terdeteksinya gugus C-H tersebut pada sampel AC tidak
memiliki pola yang baku. Dua dari sepuluh sampel AC yang



tidak memiliki gugus C-H tersebut adalah limbah AC yang
langsung mengalir pada pembaluran Il (LLAC2) dan obat
AC setelah dikeringkan (OKAC). Dengan demikian terdapat
perbedaan komposisi dari sampel AC vyang langsung
dideteksi dalam bentuk cair dengan komposisi dari sampel
AC yang dideteksi setelah sebelumnya dikeringkan terlebih
dahulu.

Perbedaan tersebut dapat diketahui apabila kita
membandingkan ada tidaknya gugus C-H tersebut pada
sampel obat AC yang berbentuk cair (OAC) dengan sampel
obat AC setelah dikeringkan (OKAC) dan sampel limbah
AC yang langsung mengalir pada pembaluran Il (LLAC2)
dengan limbah AC yang langsung mengalir pada pembaluran
Il setelah dikeringkan (LKLAC?2). Pada sampel obat AC
yang setelah dikeringkan (OKAC), gugus C-H tersebut tidak
ada. Padahal pada sampel obat AC yang berbentuk cair
(OAC), gugus C-H tersebut ada. Sebaliknya pada sampel
limbah AC yang langsung mengalir pada pembaluran 1i
(LLAC2), gugus C-H tersebut tidak ada. Namun pada
sampel limbah AC yang langsung mengalir pada pembaluran
Il setelah dikeringkan (LKLAC?2), gugus C-H tersebut justru
ada. Kondisi ini yang membuat timbulnya kesulitan dalam
menganalisa perbedaan komposisi dari masing-masing jenis
sampel yang langsung dideteksi dalam bentuk cair dengan
komposisi dari masing-masing sampel yang dideteksi setelah
sebelumnya dikeringkan terlebih dahulu.

Contoh yang lain lagi dapat dilihat pada sampel HU
panas. Obat HU panas merupakan campuran dari huggen /
urea + glukosa + air panas mendidih dan dimasak hingga
mendidih. Struktur kimia dari urea murni dapat digambarkan
sebagai berikut:

HoN H»
Gambar 4.7 Struktur kimia urea.

Jika dilihat dari Gambar 4.7, seharusnya pada sampel HU
panas terdapat seluruh gugus yang menjadi komponen



penyusun urea, yaitu C=0, C-N, dan N-H. Akan tetapi, pada
kenyataannya tidak semua jenis gugus tersebut terdapat pada
sampel HU panas.

Salah satu contoh jenis gugus yang hilang pada
sampel HU panas adalah gugus C-N yang biasa terdapat
pada senyawa amina. Dari sepuluh jenis sampel HU panas
yang telah dideteksi dengan menggunakan FT-IR, gugus
C-N tersebut terdeteksi pada delapan sampel HU panas, baik
yang dalam bentuk cair maupun yang sebelumnya sudah
dikeringkan terlebih dahulu. Dua dari sepuluh sampel HU
panas yang tidak memiliki gugus C-N tersebut adalah limbah
HU panas yang langsung mengalir pada pembaluran Il
setelah dikeringkan (LKLHUP?2) dan limbah HU panas yang
diambil di meja pada pembaluran Il setelah dikeringkan
(LKMHUP2). Padahal gugus C-N tersebut merupakan salah
satu jenis gugus yang menjadi komposisi penyusun urea.
Akan tetapi, karena sampel HU panas ini bukan berupa
senyawa urea murni, maka gugus tersebut justru hilang
setelah kedua jenis sampel HU panas tersebut dikeringkan.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

5.2

Uji kelayakan kristal silikon sebagai alternatif pengganti
pallet KBr (Kalium Bromida) dapat membuktikan bahwa
kristal silikon layak digunakan sebagai pengganti pallet KBr
(Kalium Bromida) dalam menentukan komposisi limbah hasil
proses terapi pembaluran organik dengan analisa puncak
spektrum inframerah.

Jenis-jenis ikatan yang terdapat pada sampel limbah dan
obat balur tidak dapat diketahui secara pasti karena jenis-jenis
Ikatan yang terdeteksi pada sampel tidak berada dalam satu
golongan senyawa yang sama. Bisa jadi dalam satu sampel
terdapat beberapa ikatan yang biasanya terdapat pada beberapa
senyawa yang berbeda. Dengan demikian, jenis-jenis ikatan
yang biasa terdapat pada suatu senyawa yang sama belum tentu
seluruhnya terdapat pada satu sampel.

Dalam menganalisa perbedaan komposisi dari masing-
masing jenis sampel yang langsung dideteksi dalam bentuk cair
dengan komposisi dari masing-masing sampel yang dideteksi
setelah sebelumnya dikeringkan terlebih dahulu tidak
ditemukan pola yang dapat menjelaskan adanya perbedaan
komposisi karena baik obat maupun limbah balur tersebut
bukan merupakan senyawa murni melainkan sudah berupa
campuran dari beberapa komponen sehingga ada kemungkinan
terjadi suatu reaksi yang dapat menghasilkan senyawa baru.

Saran
Untuk penelitian selanjutnya ada beberapa hal yang
sebaiknya perlu diperhatikan, antara lain:

1. Setiap komposisi murni dari obat-obatan yang digunakan
dalam proses terapi pembaluran sebaiknya diteliti terlebih
dahulu.

2. Untuk melakukan studi atau perhitungan secara teoritis
tentang vibrasi atau rotasi dari senyawa yang terkait.
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Lampiran 1

Struktur Kimia Yang Dimiliki Oleh Setiap Komponen
Yang Terdapat Pada Obat Balur

1. Struktur kimia acetosal

OH

=
=

2. Struktur kimia etanol (alkohol)

CH,—CH,—OH

3. Struktur kimia air

H,0

4. Struktur kimia benzoquinon
0 H5C2 /02“.5
* -
NHCHQCHchZT-c1
CH,C H -
| 2765 CHaCeHy
cl'——;NCHaCHECHENH

HyCy CaHg 0



5. Struktur kimia manitol

CH,OH

HOCH

HOCH

HCOH

HCOH

CH,OH

b

HoN" NH,

6. Struktur kimia urea



7. Struktur kimia glukosa

CH,OH

H O H
H
OH H

HO OH
H oOH

8. Struktur kimia parasetamol
2 1
CH, CONH oH

9. Struktur kimia vitamin C

10. Struktur kimia glicin

NH,-CH,-COOH



11. Struktur kimia taurin

NH, — CH, — CH, — HSO;
12. Struktur kimia prolin
HI?—_?HI
HtC..,‘N_,CH--COOH
H



Lampiran 2

Foto-Foto Hasil Pengeringan Obat
Yang Digunakan Dalam Terapi Pembaluran

1. AC 2. Benzoquinon

3. Fermipan 4. Love

5. Air Brambang 6. HUM

7



7. HU Panas

9. VitaminC

10. Kopi :

/8



Lampiran 3

Foto-Foto Hasil Pengeringan Limbah
Hasil Proses Terapi Pembaluran Pada Pasien

> Pembaluran |
1. AC

Langsung mengalir

2. Benzoquinon

Langsung mengalir

3. Fermipan

Langsung mengalir

Diambil di meja balur

Diambil di meja balur

Diambil di meja balur

79
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4. Love

Langsung mengalir

5. Air Brambang

Langsung mengalir

6. HUM

Langsung mengalir

Diambil di meja balur

Diambil di meja balur

= -

Diambil di meja balur



7. HU Panas

Langsung mengalir

9. Vitamin C
TN

Langsung mengalir

Diambil di meja balur
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Langsung mengalir

> Pembaluran Il
1. AC

Langsung mengalir Diambil di meja balur

2. Benzoquinon

Langsung mengali Diambil di meja balur
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3. Fermipan

Langsung mengalir

4. Love

Langsung mengalir

5. Air Brambang

Langsung mengalir

Diambil di meja balur

Diambil di meja balur

Diambil di meja balur
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6. HUM

Langsung mengalir Diambil di meja balur
7. HU Panas

Langsung mengalir Diambil di meja balur
8. PC

Langsung me-n‘galir Diambil di mej balur



9. VitaminC

Langsung mengalir

10. Kopi

Langsung meni:]alir

Diambil di meja balur

Diambil di meja balur
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Lampiran 4

Spektrum Penyerapan Inframerah
Pada Obat dan Limbah Balur

Spektrum Penyerapan Inframerah Dari Obat AC (OAC)
Pk=Gauss Amp 6 Peaks
R2=0.996976 SE=0.00285757 F=35896.9
0.2 0.2
0.175- -0.175
0.5 F0.15
[%2] [%2]
EO.lZSA 0.125 E
é 0.1+ 0.1 é
200754 0075 2
0.05 10.05
0.025 +0.025
0.175- F0.175
0.15- 0.15
B 35027 D
< 0.125 3119 N\ F0.125 ¢
8 /N 8
é 0.1+ / \ r0.1 é
200754 3643 \ 0075 2
0.05- 10.05
1597.2 / \\
0.025+ 72114 12114 ya . [0.025
0 , , , , : — . 10
0 1000 2000 3000 4000
Bilangan Gelombang (cm'L)
Spektrum penyerapan inframerah dari obat AC (OAC)
Spektrum Penyerapan Inframerah Dari Limbah AC Pada Pembaluran | (LAC1)
Pk=Gauss Amp 5 Peaks
R2=0.985127 SE=0.155566 F=8771.23
5
4A
7 3 7
3 8
5 21 :
1] 1%}
Qo Qo
< 14 <
07$ P N
3381.9
4 F4
2 3 L3 @
38 8
5 27 25
2 8
< 17 729 1650 <
0 0
_1 T T T T T T T _1
0 1000 2000 3000 4000

Bilangan Gelombang (cml)
Spektrum penyerapan inframerah dari limbah AC
pada pembaluran | (LAC1)
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Spektrum Penyerapan Inframerah Dari Limbah AC Di Meja Pada Pembaluran | (LMAC1)
Pk=Gauss Amp 6 Peaks
R2=0.993467 SE=0.0940934 F=16557.4
7 7
[ @©
= =
o o
(%] [%2]
Qo o)
< <
3.5 3.5
3 3
3 25+ 25 2
g 2 2 8
2 1.54 F15 2
2 1 16625 2
0.5+ 7389 1261.1 22202 \\\ r0.5
0+ ~— N
0.5 . . : : : . . -0.5
0 1000 2000 3000 4000
Bilangan Gelombang (cml)
Spektrum penyerapan inframerah dari limbah AC di meja
pada pembaluran | (LMAC1)
Spektrum Penyerapan Inframerah Dari Limbah AC Pada Pembaluran Il (LAC2)
Pk=Gauss Amp 7 Peaks
R2=0.994042 SE=0.0266582 F=15415.8
15 15
z z
© ©
{9 {5
IS} IS}
8 2
< <
lA
- =
c =
8 38
= 0.5 2
o o
od _
0.5 : , : : : , : -0.5
0 1000 2000 3000 400
Bilangan Gelombang (cm'L)
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Spektrum penyerapan inframerah dari limbah AC
pada pembaluran 1l (LAC?2)



Spektrum Penyerapan Inframerah Dari Limbah AC Di Meja Pada Pembaluran Il (LMAC2)

Pk=Gauss Amp 6 Peaks
R2=0.994591 SE=0.0672403 F=20019.4

4 4
z 'Q
[ ©
L9 o)
5 S
2 2
< <
35 3394 35
3 /N L3
3 25+ / \ 25 2
§ 24 / \ 2 8
§ 1.5 F1.5 §
2 14 // \\‘ L1 <
/ \ L
0.5+ }Wg%ég‘%\ 2563.9 4 N 0.5
0- — )
0.5 : : : . : : : 0.5
0 1000 2000 3000 4000
Bilangan Gelombang (cml)
Spektrum penyerapan inframerah dari limbah AC di meja
pada pembaluran Il (LMAC2)
Spektrum Penyerapan Inframerah Dari Obat AC Yang Dikeringkan (OKAC)
Pk=Gauss Amp 7 Peaks
R2=0.998263 SE=0.00337168 F=28131.1
0.3 0.3
0.25- 10.25
Z 0.2 F02 T
3 8
< 0.15 F0.15 5
3 8
< 0.1+ 01 <
0.05- 10.05
1165.2
0.25- 10.25
Z 0.2 F02 @
3 8
S 0.15 015 5
2 2
< 0.1+ 01 <
0.05- 10.05
0 : . : . == : : - 0
0 1000 2000 3000 4000

Bilangan Gelombang (cmL)

Spektrum penyerapan inframerah dari obat AC yang

dikeringkan (OKAC)

89



Spektrum Penyerapan Inframerah Dari Limbah AC Pada Pembaluran | Kering (LKAC1)
Pk=Gauss Amp 6 Peaks
R2=0.983148 SE=0.100421 F=6352.13

3 3
259
D 2 ]
c c
8 3
5 1.54 5
(%] 1]
! 9
< 14 <
0.5
2.59 2.5
2 29 3428.1 2 2
E s g
5 1.5 30206 / \ ri575
3 [ \ 2
< 14 1612.8 / \ ri <
1239.8 / \
0.5 / N L0.5
753.06 21786 Y \
0 ; " = ~= 0
0 1000 2000 3000 4000

Bilangan Gelombang (cml)

Spektrum penyerapan inframerah dari limbah AC
pada pembaluran | yang dikeringkan (LKAC1)

Spektrum Penyerapan Inframerah Dari Limbah AC Di Meja Pada Pembaluran | Yang Dikeringkan
(LKMAC1)
Pk=Gauss Amp 6 Peaks
R?=0.963694 SE=0.123955 F=2890.17

Absorbansi
Absorbansi

24 2
] 3449.4 ‘0
& 1.5 N F15 &
o 30857 / \ =
o / \ 8
2 14 1616.3 \ ri 2
< 1236.2 / \ =

0.54 / \ 0.5
802.84 2216.7 S
0 ; . — — 0
0 1000 2000 3000 4000

Bilangan Gelombang (cm'L)
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Spektrum penyerapan inframerah dari limbah AC di meja
pada pembaluran I yang dikeringkan (LKMAC1)



Spektrum Penyerapan Inframerah Dari Limbah AC Pada Pembaluran Il Yang Dikeringkan (LKAC2)
Pk=Gauss Amp 7 Peaks
R2=0.998682 SE=0.00182757 F=70010.3

0.2 0.2
0.1751 L0.175
0.5+ L0.15
[%2) [%2]
§0.125A L0.125 g
é 0.1+ r0.1 é
30,0751 L0.075 3
< <
0.05- L0.05
0.0251 L0.025
0.1751 0.175
0.5+ L0.15
§ 0.125- 17268 201 2697 / \ L0.125 §
o) / o)
g 0.1+ 0.1 é
20,0751 L0.075 3
< <
0.05- L0.05
0.0251 L0.025
0 7 v . : — v . 0

0 1000 2000 3000 4000

Bilangan Gelombang (cml)

Spektrum penyerapan inframerah dari limbah AC
pada pembaluran Il yang dikeringkan (LKAC2)

Spektrum Penyerapan Inframerah Dari Limbah AC Di Meja Pada Pembaluran Il Yang Dikeringkan
(LKMAC2)
Pk=Gauss Amp 6 Peaks
R?=0.985246 SE=0.0045201 F=7270.74
0.15 0.15
_ 0.1+ FO.1
2] 12}
= =
38 8
S 0.05 F0.05 5
1] (%2}
o Q
< <
0+ -0
1687.4
_ 0.1 F0.1
[7) . 7}
c \ c
g 5
S 0.054 N 0.05 5
1] 1%}
Qo N Qo
< ~_| <
0+ 0
-0.05 : . : . : : : -0.05
0 1000 2000 3000 4000
Bilangan Gelombang (cm-1)

Spektrum penyerapan inframerah dari limbah AC di meja
pada pembaluran Il yang dikeringkan (LKMAC?2)
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