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Abstract — Methylene blue is one of the textile industry wastes which can cause pollution to aquatic ecosystems.
So we need a method to treat wastewater contaminated with dye so that it is safe to dispose of and does not pollute
the environment. One of the effective methods for removing dye waste is the adsorption method. The purpose of
this study was to determine the optimum absorption conditions and maximum absorption capacity of methylene
blue using activated carbon from the peel of a banana (Musa balbisiana Colla). In this study, using the Bacht
method to adsorb methylene blue dye by varying the pH and particle size. The results of this study showed that the
absorption capacity at the optimum conditions of pH 6 and a particle size of 250 pm was 5.4096 mg / g and the

adsorption efficiency was 86.54%.
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I. PENGANTAR

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi
memberikan banyak manfaat bagi kehidupan manusia,
namun dampaknya menimbulkan memberikan efek negatif
bagi lingkungan sekitar, contoh masalah limbah industri.
Jika limbah industri tidak dikelola dengan baik dan
dibuang secara bebas maka akan menyebabkan
tercemarnya ekosistem perairan. Salah satu limbah industri
yang menyebabkan pencemaran ekosistem perairan adalah
zat warna berbahaya yang dihasilkan oleh industri tekstil [1].

Limbah industri tekstil yang berakibat pencemaran
lingkugan terutama berasal dari proses
pencelupan (dyeing ). Proses ini menghasilkan sekitar 24%
zat warna dan 6% garam yang digunakan untuk pewarnaan
yang kemudian masuk ke
lingkungan perairan sebagai limbah. Limbah pewarna yang
dibuang akan menyebabkan kualitas air menurun sehingga
ekosistem lingkungan akan terganggu [2].

Zat warna memiliki struktur kimia yang kompleks, yang
membuatnya sangat stabil terhadap cahaya, oksidasi dan
sangat sulit terurai. Salah satu zat warna sintetis yang sering
dipergunakan oleh industri tekstil adalah zat warna
methylene blue [1].

Methylene blue merupakan zat warna dasar yang relatif
murah dibandingkan dengan pewarna lainnya. Methylene
blue merupakan senyawa yang dapat larut dalam air, bersifat
kationik dan sering digunakan dalam bidang kimia, biologi,
ilmu pengobatan dan industri pewarnaan. Pewarna ini tidak
terlalu beracun bagi manusia, tetapi dapat menyebabkan
iritasi mata, iritasi kulit, efek  sistematik termasuk

Perubahan darah. Selain itu paparan senyawa tersebut
dalam kadar tertentu  dapat
menyebabkan muntah, mual, diare , pusing keringat

berlebih dan radang pencernaan [3]. Nilai ambang batas
untuk kosentrasi methylene blue yang
diperbolehkan dalam perairan sekitar (5-10) mg/L. Maka
diperlukan suatu metode untuk mengolah air limbah
yang telah terkontaminasi oleh zat warna tersebut [4].

Beberapa metode telah digunakan oleh peneliti untuk
mengolah air limbah yang telah terkontaminasi oleh zat
warna, seperti proses oksidasi lanjutan, metode biologis,
filtrasi, koagulasi [5], bioremediasi, degradasi elektrokimia,
pertukaran kation membran, oksidasi foton, fotokatalisis [6],
dan ultrafiltrasi [7]. Namun, metode ini memiliki kelemahan
seperti kurang efisien dan mahal dalam proses
pengolahannya. Salah satu proses pengolahan limbah zat
warna yang saat ini berkembang adalah metode adsorpsi.
Metode ini paling banyak digunakan karena metode ini
aman, tidak memberikan efek sampin yang membahayakan
kesehatan, peralatan yang digunakan sederhana dan murah,
mudah dikerjakan, dapat didaur ulang, efisien dan eko-
nomis [8].

Pada penelitian ini, adsorben yang digunakan dalam
penyerapan zat warna Methylene Blue adalah karbon aktif
dari bahan dasar kulit pisang kepok (Musa balbisianan Colla).
Kulit pisang ini menggandung sejumlah besar pektin, selulosa,
hemiselulosa, lignin, dan oligosakarida sehingga dapat
digunakan dalam pembuatan karbon aktif [9]. Selain itu,
produksi kulit pisang dari tahun 1980 hingga 2015
menunjukkan peningkatan yang fluktuatif dengan rata-rata
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pertumbuhan 4,16% pertahun, dimana jumlah produksi
pisang pada tahun 2015 sebanyak 7,3 juta ton. Tingginya
produksi pisang maka tinggi pula limbah kulit pisang yang
dihasilkan, sehingga limbah kulit pisang perlu dimanfaatkan
untuk meningkatkan nilai ekonominya [10].

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode
batch, Dengan tujuan menentukan kondisi optimum
penyerapan dan kapasitas maksimum penyerapanmethylene
blue menggunakan karbon aktif dari kulit pisang kepok
(Musa balbisiana Colla) terhadap pengaruh pH dan ukuran
partikel adsorben. Penelitian ini merupakan kelanjutan dari
penelitian sebelumnya dimana kulit pisang kepok (Musa
balbisiana Colla) digunakan sebagai biosorbent dalam
penyerapan ion Cu (II), Cd (IT) [11], Zink (II),[13] Cu*', Zn*",
Cd*, dan Cr’* terhadap penyerapan logam Pb*", dan fenol.

II. METODE PENELITIAN

A. Alat

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari
peralatan gelas, kertas saring, pH meter (Hanna Instruments
HI 2211/ORP Meter), neraca analitik (ABS 220-4), shaker,
FTIR (perkin Elmer universal ATR Sampling Accessorg 735
B), spektrofotometer UV-Vis (Specord 210).

B. Bahan

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah
karbon aktif dari bahan dasar kulit pisang kepok (Musa
balbisiana Colla), zat warna methylene blue 1000 mg/L,
aquades, HC1 0,1 M, dan NaOH 0,1 M

C. Prosedur Penelitian

1. Mencari panjang gelombang maksimum penyerapan
methylene blue

Larutan methylene blue 3 mg/L diukur absorbansi pada
panjang gelombang 350-800 nm menggunakan Spektroskopi
UV-VIS. Panjang gelombang yang memberikan nilai
absorbansi paling tinggi merupakan panjang gelombang
maksimum. Panjang gelombang maksimum digunakan untuk
penentuan absorbansi pada uji selanjutnya.

2. Pengaruh pH larutan

Larutan methylene blue 75 mg/L disesuaikan pHnya dari 2,
3, 4,5, 6, dan 7 dengan penambahan HCl atau NaOH.
Kemudian masing- masing larutan diambil sebanyak 25 ml
dan dikontakan dengan karbon aktif 150 pum sebanyak 0,2
gram dengan cara batch. Kemudian di-shaker dengan
kecepatan 150 rpm selama 30 menit dan disaring diambil
filtratnya untuk diukur konsentrasi methylene blue yang tidak
diserap menggunakan spektrometer UV-Vis, sehingga
diperoleh pH optimum.

3. Pengaruh ukuran partikel

Karbon aktif dengan ukuran partikel 150, 180, 250, dan 355
pm diambil sebanyak 0,2 g. Kemudian dikontakan dengan
larutan methylene blue sebanyak 25 ml pada kondisi pH dan
konsentrasi optimum. Larutan di-shaker dengan kecepatan

150 rpm selama 30 menit dan disaring diambil filtratnya
untuk diukur konsentrasi methylene blue yang tidak diserap
menggunakan spektrometer UV-Vis, sehingga diperoleh
ukuran partikel optimum.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Karakteristik Karbon Aktif

1. Uji Karakteristik Karbon Aktif

Karbon aktif yang digunakan dalam penyerapan zat
warna methylene blue diambil dari penelitian sebelumnya
dengan hasil pengujian kadar air, kadar abu dan daya serap iod
dapat dilihat pada Tabel 1.

TABEL I
U1 KARAKTERISTIK KARBON AKTIF
Uji Karakteristik  Karbon Karbon aktif SNI
Kadar air (%) 4.8313 4.4343 Maks. 15
Kadar abu (%) 20.5794 8.1451 Maks. 10
Daya serap iod 728.5141 805.87  Min. 750

(mg/g)

Didapatkan nilai kadar air dan abu padakarbon aktif
sebesar 4,4343 % dan 8,1451%. Nilai kadarair dan abu
tersebut lebih rendah dibandingkan kadar air dan abu pada
karbon yang belum diaktivasi dan telah memenuhi standar
yang ditetapkan oleh SNI- 06-37301995 dengan nilai kadar
air dan abu tidak lebih dari 15 dan 10 %. Sedangkan nilai
daya serap iod pada karbon aktif sebesar 805,87 mg/g lebih
besar dibandingkan dengan daya serap iod pada karbon yang
belum diaktivasi. Daya serap iod pada karbon aktif tersebut
telah memenuhi standar yang ditetapkan oleh SNI-06-
37301995 dengan nilai daya serap iod tidak boleh lebih kecil
dari 750 mg/g. Semakin kecil kadar air dan abu dengan daya
serap iod semakin besar maka kualitas karbon aktif semakin
bagus.

2. Karakteristik FTIR

Spektra FTIR sangat membantu untuk mengetahui struktur
kimia dan kelompok fungsional karbon, karbon aktif, dan
karbon aktif sesudah di adsorpsi dengan methylene blue.
Spektrum IR menunjukkan adanya beberapa gugus fungsi
pada panjang gelombang tertentu dengan terbentuknya
puncak-puncak gelombang. Spektrum FTIR pada karbon,
karbon aktif, dan karbon aktif sesudah dikontakan dapat dilihat
pada Gambar 1.

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam

Universitas Negeri Padang (UNP)

Page 71

JI. Prof. Hamka, Air Tawar, Padang, Sumatera Barat, Indonesia, 25131



Periodic, Vol 11 No 2 (2022)

Chemistry Journal of Universitas Negeri Padang

e-ISSN : 2339-1197

http://ejournal.unp.ac.id/index.php/kimia

%T
ﬂ

4000 3000 2000 1000

Bilangan Gelombang (cm-!)

ah aktivasi
if sesudah dikontakan

Gambear 1. Spektra FTIR karbon, karbon Aktif, dan karbon sesudah dikontak
dengan methylene blue

Gugus fungsi —OH berada pada bilangan gelombang 3362
cm'l, 3339 cm'l, dan 3342 cm™'. Puncak C-H stretching berada
pada bilangan gelombang 2927 cm™, 2928 cm™, dan 2927 cm’
'. Puncak C-O berada pada bilangan gelombang 1300-900
cm’', bilangan gelombang 1570-1320 cm™ mengidentifikasikan
adanya gugus C=C aromatik dari lignin dan pada bilangan
gelombang 810-770 cm™ mengidentifikasi adanya C-H dari
hemiselulosa [12].

B. Perlakuan penelitian dengan sistem batch

1. Penentuan panjang gelombang maksimum

Penetuan panjang gelombang maksimum dilakukan untuk
mengetahui daerah serapan terbesar dari konsantrasi larutan
standar. Pengukuran ini dilakukan pada panjang gelombang
maksimum sehingga sensitivitas juga akan maksimum dan
diharapkan perubahan adsorpsi sampel persatuan
konsentrasi adalah yang terbesar. Selain itu, pita adsorpsi
disekitar panjang gelombang rata, sehingga kepekaan analisis
menjadi  lebih baik  dan pengaturan ulang  panjang
gelombang akan menghasilkan kesalahan analisis yang kecil [1].

Penentuan panjang gelombang maksimum ini dilakukan
pada konsentrasi 3 mg/L dengan pengukuran pada panjang
gelombang 350-800 nm, schingga didapatkan panjang
gelombang maksimum sebesar 665 nm dengan adsorbansi
sebesar 0,1784A.

2. Pengaruh pH larutan

Penentuan pH optimum ini diperlukan untuk mengetahui
daya adsorpsi karbon aktif yang baik, sehingga karbon aktif
dapat digunakan dengan baik pada lingkungan. Pengaturan pH
dilakukan dengan penambahan NaOH atau HCl sehingga
diperoleh variasi pH 2, 3, 4, 5, 6, dan 7 pada konsentrasi 75
mg/L. Pengontakan karbon aktif dengan methylene blue
dilakukan pada massa karbon aktif sebesar 0,2 g, dengan
kecepatan pengadukan 150 rpm selama 30 menit.Grafik
hubungan kapasitas penyerapan dan persentase penyerapan
methylene blue dengan pH larutan dapat dilihat pada Gambar 2
dan 3.
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Gambar 2. Grafik pengaruh pH terhadap kapasitas penyerapan methylene
blue menggunakan karbon aktif ( 0,2 gram karbon aktif, 25 mL larutan zat
warna methylene blue 75 mg/ L, 150 um ukuran partikel karbon aktif, 150
rpm selama 30 menit).

Kapasitas penyerapan yang paling tinggi terjadi pada pH 6
sebesar 7,74 mg/g dengan persentase penyerapan 87,37%,
Sedangkan pada kondisi pH 2 kapasitas penyerapan 1.71 mg/g
dengan persentase penyerapan sebesar 19,144%. Pada pH 7
terjadi penurunan kapasitas penyerapan sebesar 7,24 mg/g
dengan persentase penyerapan sebesar 81,21%.

Hal ini dapat dijelaskan bahwa pada kondisi pH 2 proses
penyerapan ion methylene blue rendah. Disebabkan terjadi
persaingan antara ion methylene blue dengan ion H' untuk
berikatan dengan permukaan karbon aktif. Pada pH netral
atau cenderung basa efisiensi akan menurun. Ini disebabkan
karena pada pH netral larutan mengalami keadaan
setimbang sehingga menyebabkan kemampuan karbon aktif
dalam mengadsorpsi larutan menurun [13]. Sedangkan pada
kondisi pH 6 proses penyerapan lebih optimal, karena
permungkaan karbon aktif lebih banyak mengikat ion
methylene blue dibandingkan dengan ion H'[14].

3. Pengaruh ukuran partikel adsorben

Pada penentuan ukuran partikel optimum karbon aktif yang
digunakan memiliki variasi ukuran partikel dari 150, 180, 250
dan 355 pm pada kondisi pH 6, konsentrasi 50 mg/L
kecepatan pengadukan 150 rpm selama 30 menit. Grafik
hubungan ukuran partikel dengan kapasitas penyerapan dan
persentase penyerapan methylene blue dapat dilihat pada
Gambar 4 dan 5.
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Gambar 3. Grafik pengaruh pH terhadap persentase penyerapan methylene
blue menggunakan karbon aktif ( 0,2 gram karbon aktif, 25 mL larutan zat
warna methylene blue 75 mg/ L, 150 pm ukuran partikel karbon aktif, 150
rpm selama 30 menit).
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Gambar 4. Grafik hubungan ukuran partikel dengan kapasitas penyerapan
methylene blue menggunakan karbon aktif (0,2 gram karbon aktif, 25
mL larutan zat warna methylene blue 50 mg/L, 150 rpmselama30 menit).
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Gambar 5. Grafik hubungan ukuran partikel dengan persentase penyerapan
methylene blue menggunakan karbon aktif (0,2 gram karbon aktif, 25 mL
larutan zat warna methylene blue 50 mg/L, 150 rpm selama 30 menit).

Kapasitas penyerapan terbesar terjadi pada ukuran pertikel
250 pm sebesar 5,4096 mg/g dengan persentase penyerapan
86,54%. Kapasitas penyerapan terkecil terdapat pada ukuran
150 pum sebesar 4,994 mg/g dengan persentase penyerapan
76,96%. Sedangakan pada ukuran partikel 355 pm terjadi
penurunan kapasitas penyerapan sebesar 5,373 mg/g dengan
persentase penyerapan 85,97%.

Dari hasil tersebut dapat dijelaskan bahwa terdapat
kecenderungan terjadi peningkatan daya serap dari ukuran
partikel yang lebih kecil ke ukuran partikel yang lebih
besar. Pada ukuran partikel kecil Dberarti jumlah
partikel sedikit maka luas permukaan penyerapan kecil
sedangkan makin besar maka luas permukaan penyerapan
juga  semakan  besar  sehingga kemampuan  daya
serap juga makin besar. Namun sampai ukuran partikel 250
pm daya serap karbon aktif maksimum kemudian mengalami
penurunan daya serap dapat dikatakan ukuran yang efektif
pada karbon aktif dalam menyerap zat warna methylene blue
adalah 250 pm [15].

IV.KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat
disimpulkan sebagai berikut:
1) Karbon aktif mempunyai gugus fungsi -OH pada
panjang gelombang 3339 cm™, C-H 2928 cm™, C=C
berada pada bilangan gelombang 1570-1320 cm™, dan

2)

(1]

(2]

(3]

(4]

(3]

(6]

(7]

(8]

(9]
[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

C-H hemiselulosa pada panjang gelombang 810-770 cm’
1

Karbon aktif dari bahan dasar kulit pisang kepok dapat
menyerap zat warna methylene blue dengan kondisi
optimum pada pH 6 dan ukuran partikel karbon aktif
250 um dengan kapasitas penyerapan 5,4096 mg/g dan
persentase penyerapan 86,54%.
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