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 Abstract — Research has been carried out with the aim of knowing the characteristics of activated carbon made 

from bagasse waste to be used as a support for zinc oxide (ZnO) catalysts using the impregnation method and the 

ability of the catalyst to degrade Rhodamin B dyes. Activated carbon is impregnated with Zn(NO3)2.6H2O with 

variations activated carbon 5%, 10%, 15%, 20%, and 25% to 15 gram mass of Zn(NO3)2.6H2O. The impregnated 

KA/ZnO was then contacted with 10 ppm Rhodamine B dye with a degradation time of 120 minutes. The mass of 

KA/ZnO used was 25 mg, 50 mg and 75 mg. The FTIR (Fourier Transform Infra Red) results of the KA/ZnO 

catalyst show that Zn-O molecules have entered into the pores of the activated carbon marked by the appearance of 

absorption peaks at wavelengths of 426.28 cm-1, 419.52 cm-1, and 437.85 cm-1 . The results of UV-Vis 

spectrophotometer measurements obtained the highest degradation percentage of Rhodamin B dye, namely 88.23% 

at 10% KA/ZnO with a catalyst mass of 75 mg. 
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I. PENDAHULUAN 

 

Kemajuan industri terus berkembang seiring dengan 

berjalannya waktu. Hal ini tentu memberikan dampak 

positif seperti meningkatnya lapangan pekerjaan bagi 

masyarakat Indonesia. Namun disamping itu terdapat 

dampak negatif yang dihasilkan oleh industri salah satunya 

pencemaran lingkungan (Wismayanti et al., 2008). Industri 

memiliki pengaruh sangat besar terhadap lingkungan, 

karena dapat mengubah hasil alam menjadi produk baru 

yang berguna namun disamping itu juga dapat  mencemari 

lingkungan seperti limbah cair, padat, maupun sludge yang 

dihasilkan diketahui berbahaya terhadap lingkungan jika 

tidak ditangani dengan benar sebelum dibuang ke 

lingkungan. 

Salah satu industri yang saat ini berkembang pesat yaitu 

industri tekstil. Pada industri tekstil biasanya menggunakan 

zat warna sintesis untuk mewarnai produk yang akan di 

produksi. Dalam industri tekstil, sebagian besar zat warna 

yang digunakan pada saat pewarnaan akan dibuang menjadi 

libah cair. Secara umum zat warna yang digunakan pada 

industri tekstil merupakan senyawa organik yang memiliki 

struktur aromatik dimana sangat sulit untuk terdegradasi 

secara alami dan dapat merusak lingkungan (Ayu et al., 

1907). Salah satu zat warna tekstil yang banyak digunakan 

yaitu Rhodamine B. 

Rhodamine B adalah zat pewarna sintetis yang biasanya 

digunakan pada industry tekstil serta kertas. Pembuangan 

air limbah Rhodamine B secara langsung ke lingkungan 

dapat menyebabkan terganggunya mikroorganisme dan 

hewan yang hidup di perairan. Rhodamine B juga 

berdampak buruk terhadap kesehatan tubuh manusia jika 

terkontaminasi, seperti iritasi pada kulit, mata, mengganggu 

sistem pernapasan serta beracun bagi sistem reproduksi dan 

saraf (Sonker et al., 2020). Rhodamine B termasuk 

kedalam senyawa yang tidak mudah terurai oleh 

mikroorganisme secara alami (Purnamawati et al., 2015). 

Disebabkan oleh dampak buruk dan sulit terurainya zat 

warna ini diperlukanlah cara lain untuk menurunkan kadar 

Rhodamin B didalam air, salah satu cara tersebut yaitu 

memanfaatkan katalis yang berasal dari pencampuran ZnO 

dengan karbon aktif yang berasal dari ampas tebu dengan 

memanfaatkan sifat fotokatalitik dari ZnO yang berperan 

sebagai katalisator pada proses degradasi senyawa limbah 

organik. Pada proses fotokatalitik senyawa organik akan 

terurai menjadi gas CO2, air serta garam mineral (Poluakan 

et al., 2015). 

Fotokatalis semikonduktor menjadi sangat menarik 

karena kontribusinya yang potensial dalam bidang 

perbaikan lingkungan. Secara khusus, TiO2 telah banyak 

digunakan sebagai fotokatalis untuk menghilangkan 

polutan yang ada di air. Meskipun sebagian besar studi 

fotokatalitik menggunakan TiO2 sebagai fotokatalis yang 

efektif, ZnO juga mendapat perhatian karena sifat 

fotokatalitiknya yang menguntungkan. Pengembangan 

bahan untuk studi fotokatalitik yang efisien menjadi 
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tantangan. Beberapa metode telah dilakukan untuk 

mempersiapkan fotokatalis seperti metode sol-gel, proses 

hidrotermal, presipitasi dan impregnasi (Abdessemed et al., 

2019). 

Impregnasi adalah metode paling sederhana serta paling 

sering digunakan pada pembuatan katalis. Tujuan dari 

metode impregnasi yaitu untuk mengisi pori-pori suatu 

bahan dengan larutan garam logam dengan konsentrasi 

tertentu. Secara garis besar pembuatan katalis dilakukan 

dengan melalui beberapa tahap seperti impregnasi, 

pengeringan dan kalsinasi (Ginting et al., 2017).  

II. METODA PENELITIAN 

A. Alat 

Peralatan gelas kimia laboratorium, oven, Furnance, 

magnetic stirrer, FTIR, UV-Vis, dan X-Ray Diffraction. 

 

B. Bahan  

Karbon aktif ampas tebu,  Zn(NO3)2.6H2O, rhodamin 

b, aquades. 

 

C. Prosedur Penelitian 

1. Proses pembuatan katalis AC-ZnO 

Karbon aktif yang telah di sintesis di impregnasi 

menggunakan Zn(NO3)2.6H2O. Sebanyak 15 gram 

Zn(NO3)2.6H2O dalam 160 mL air dicampurkan 

dengan karbon aktif (dengan rasio 5%, 10%, 15%, 

20% dan 25% massa Zn-Nitrat terhadap KA). 

Campuran diimpregnasi selama 5 jam pada suhu 

ruang (Abdessemed et al., 2019) dan di shacker 

dengan kecepatan 250 rpm. Setelah diimpregnasi, 

selanjutnya katalis dikeringkan dalam oven pada 

suhu 100℃ hingga diperoleh padatan kering 

(Fanani & Ulfindrayani, 2019) kemudian di 

panaskan dalam furnace dalam suhu 400℃ selama 

6 jam (Abdessemed et al., 2019). Selanjutnya 

karbon aktif didinginkan dalam desikator hingga 

suhu ruang. 

2. Karakterisasi katalis KA/ZnO 

Katalis yang sudah dibuat selanjutnya di 

karakterisasi menggunakan FTIR (Fourier 

Transform Infra Red). 

3. Uji aktifitas fotokatalitik katalis KA/ZnO terhadap 

zat warna Rhodemin B 

Sebanyak 25 mg, 50 mg, dan 75 mg KA/ZnO 

dengan perbandingan konsentrasi (5%, 10%, 15%, 

20% dan 25%) di interaksikan dengan larutan zat 

Rhodamin B 20 mL dengan konsentrasi 10 ppm. 

Selanjutnya di shacker dengan kecepatan 300 rpm 

selama 30 menit dan diradiasi dengan sinar UV 

selama 120 menit. Kemudian di saring lalu filtrat di 

ukur absorbansinya dengan spektofotometer UV-

Vis (Abdessemed et al., 2019). 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Pembuatan Katalis Berbasis Karbon Aktif yang di 

Impregnasi dengan Zn(NO3)2.6H2O 

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan katalis yang 

berasal dari karbon aktif yang diimpregnasi dengan 

Zn(NO3)2.6H2O. Katalis yang dihasilkan dapat 

digunakan menjadi salah satu alternatif untuk 

pendegradasi limbah zat warna Rhodamin B. Karbon 

aktif dapat digunakan sebagai salah satu penyangga 

katalis yang lebih baik dibandingkan dengan penyangga 

lain, seperti zeolit, silica maupun alumina dikarenakan 

karbon aktif memiliki permukaan yang sangat luas dan 

memiliki stabilitas panas yang baik (Jyoti et al., 2014). 

Salah satu modifikasi dari karbon aktif yang dapat 

dilakukan yaitu dngan melakukan impregnasi karbon 

aktif dalam larutan Zn(NO3)2.6H2O, sehingga  

menghasilkan katalis Karbon Aktif/ZnO. Proses 

impregnasi merupakan salah satu cara yang paling 

mudah dan murah agar ZnO dalam larutan 

Zn(NO3)2.6H2O terperangkap dalam pori-pori karbon 

aktif. ZnO memiliki aktivitas fotokatalitik yang tinggi 

sehingga dapat meningkatkan kemampuan katalitik dari 

karbon aktif sebagai katalis. Proses degradasi suatu zat 

warna merupakan suatu reaksi mineralisasi yang terjadi 

secara lambat saat zat warna menyerap foton, sehingga 

pada proses fotodegradasi dapat ditingkatkan dengan 

menambahkan ZnO sebagai fotokatalis. 

Proses pembuatan katalis Karbon aktif/ZnO diawali 

dengan preparasi sampel karbon aktif dari ampas tebu 

yang diaktivasi secara fisika menggunakan microwave. 

Selanjutnya karbon aktif dengan perbandingan 5%, 10%, 

15%, 20%, dan 25% terhadap 15 gram Zn(NO3)2.6H2O 

dalam 160 mL aquades diimpregnasi dengan shaker 

selama 5 jam. Pengadukan dilakukan agar campuran 

dapat bercampur secara homogen dan mempercepat 

proses menempelnya ZnO pada karbon aktif. Campuran 

yang terbentuk dipisahkan dengan kertas saring 

kemudian dikeringkan dengan oven pada suhu 100℃ 

dengan tujuan untuk membersihkan pori-pori karbon 

dari air dan pengotor lainnya. Selanjutnya Karbon 

Aktif/ZnO dikalsinasi pada suhu 400℃ selama 6 jam 

untuk membersihkan pori-pori karbon aktif dari ZnO 

yang tidak terikat pada karbon aktif. 

 

2 Zn(NO3)2 . 6H2O      ∆       2 ZnO(s) + 4 NO2(g) + 

O2(g) +6 H2O(g) 

 

Pada proses impregnasi terdapat beberapa faktor yang 

mempengaruhi salah satunya adalah waktu impregnasi. 

Waktu impregnasi menandakan waktu kontak antara 

karbon aktif dengan larutan untuk menjerap suatu logam. 

Semakin lama waktu kontak maka akan semakin banyak 

logam yang akan terjerap didalam karbon aktif karena 

akan semakin banyak kesempatan partikel karbon aktif 

berinteraksi dengan logam yang menyebabkan semakin 

banyak logam yang terikat didalam pori-pori karbon 

aktif. Pada penelitian ini hanya dilakukan impregnasi 

selama 5 jam. 
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B. Karakterisasi dengan FTIR 

 
Gambar 1. FTIR dari a. ZnO b. Zinc Nitrat c. Karbon Aktif d. 

KA/ZnO 5% e. KA/ZnO 10% f. KA/ZnO 15% 

 

Gambar 1.a adalah hasil pengukuran FTIR dari ZnO. 

Pada spektrum ZnO ini menunjukkan adanya pita 

serapan pada bilangan gelombang 527,86 cm-1 yang 

mengindikasikan vibrasi ulur dari Zn-O. 

Gambar 1.b adalah hasil pengukuran FTIR dari Zinc 

Nitrat, berdasarkan spektrum dapat diamati bahwa 

terdapat pita serapan pada bilangan gelombang 3265,54 

cm-1 yang mengindikasikan adanya gugus hidroksil (-

OH) pada zinc nitrat. Kemudian pada bilangan 

gelombang 417,60 cm-1 diduga merupakan vibrasi ulur 

dari Zn-O. 

Gambar 1.c adalah hasil pengukuran FTIR dari karbon 

aktif. Berdasarkan spektrum dapat dilihat bahwa adanya 

pita serapan pada bilangan gelombang 3358,57 cm-1 

yang diduga merupakan gugus fungsi dari O-H 

(stretching) dari selulosa dan lignin pada karbon aktif. 

Kemudian adanya pita serapan pada daerah 1216,20 cm-1 

yang mengindikasikan gugus fungsi C-O dan pada 

bilangan gelombang 1599,06 cm-1 mengindikasikan 

gugus fungsi C=C aromatik eter dari lignin. Berdasarkan 

teoritisnya karbon aktif memiliki gugus fungsional –OH, 

C=C, dan C-O (Fitri et al.,2017). 

Gambar 1. d, e, dan f adalah hasil pengukuran FTIR 

dari katalis KA/ZnO dengan variasi Karbon Aktif 5%, 

10%, dan 15%. Setelah terimpregnasi oleh zinc nitrat, 

karbon aktif memiliki puncak tambahan yang terlihat 

pada puncak yang muncul yaitu pada daerah fingerprint. 

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa serapan yang 

ada didalamnya yaitu pada bilangan gelombang 426,28 

cm-1, 419,52 cm-1, dan 437,85 cm-1 yang merupakan 

puncak serapan dari Zn-O.  

C. Karakterisasi dengan XRD 

 

Gambar 2. XRD dari a. Karbon Aktif, b. ZnO, c. KA/ZnO 20% 

Gambar 2.a adalah pola XRD dari karbon aktif. 

Berdasarkan pola difraksi dapat diamati bahwa karbon 

aktif memiliki bentuk amorf. Hal tersebut dapat dilihat 

dari hasil pola XRD yang menunjukkan bentuk yang 

tidak beraturan, dimana hal ini merupakan ciri dari 

amorf.  

Gambar 2.b adalah pola XRD dari ZnO. Berdasarkan 

pola difraksi dapat amati bahwa ZnO merupakan kristal 

yang memberikan intensitas yang dominan yaitu pada 

sudut 2θ 31,76; 34,41; dan 36,25.  

Gambar 2.c adalah pola XRD dari katalis KA/ZnO. 

Berdasarkan pola difraksi KA/ZnO dapat dilihat dengan 

jelas bahwa adanya pola yang sama dengan pola ZnO, 

dimana pola ini didukung oleh sudut difraksi yang 

muncul pada kisaran daerah 2θ 31,62; 34,32; dan 36,09. 

Berdasarkan hasil analisis diatas dapat disimpulkan 

bahwa tidak terlihat adanya pola difraksi khas dari 

karbon aktif yang memiliki pola difraksi amorf. Hal 

tersebut diduga karena jumlah karbon aktif yang 

digunakan sedikit sehingga tidak mempengaruhi hasil 

dari pola difraksi. 

D. Uji aktifitas fotokatalitik Zn(NO3)2.6H2O dan katalis 

KA/ZnO terhadap zat warna Rhodamin B 

Uji aktifitas fotokatalitik dari Zn(NO3)2.6H2O dan 

katalis KA/ZnO (variasi 5%, 10%, 15%, 20%, dan 25%) 

dilakukan untuk mendegradasi zat warna Rhodamin B 

konsentrasi 10 ppm dengan penyinaran lampu UV yang 

memiliki panjang gelombang 254 nm dengan lama 

penyinaran 2 jam. Hasil degradasi zat warna Rhodamin 

B Zn(NO3)2.6H2O dan katalis KA/ZnO diukur 

absorbansinya menggunakan Spektrofotometer UV-Vis 

pada panjang gelombang 554 nm. 

Uji aktifitas fotokatalitik dari katalis KA/ZnO ini 

dilakukan dengan melihat pengaruh massa dari 

katalisnya yaitu massa 25mg, 50mg, dan 75 mg terhadap 

degradasi Rhodamin B. Hasil uji aktifitas fotokatalitik 

dari katalis KA/ZnO dapat dilihat pada gambar 3.   
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Gambar 3. Grafik hasil persen degradasi larutan Rhodamin B 10 

ppm tanpa katalis, katalis KA/ZnO dengan variasi KA 5%; 10%; 

15%; 20%; dan 25% 

Berdasarkan hasil dari pengukuran menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis dengan variasi massa KA/ZnO 

yang dikontakkan dengan  Rhodamin B yaitu 25mg, 

50mg, dan 75mg. Pada hasil degradasi zinc nitrat murni 

(0%) tanpa ditambahkan karbon aktif, terlihat hasil 

degradasi terhadap Rhodamin B hanya 8,01% pada 

massa 25mg, 14,30% pada massa 50mg, dan 16,21% 

pada massa 75mg. Hal ini menunjukkan bahwa zinc 

nitrat dapat berperan sebagai fotokatalis hanya saja 

sangat rendah dan kurang efektif. 

Selanjutnya degradasi Rhodamin B menggunakan 

fotokatalis KA/ZnO dengan variasi karbon aktif 5%, 

10%, 15%, 20%, dan 25%. Dari hasil data diatas dapat 

dilihat bahwa semakin meningkat massa KA/ZnO yang 

digunakan pada proses degradasi maka persentase 

degradasi Rhodamin B semakin meningkat. Hal ini 

disebabkan karena KA/ZnO sebagai fotokatalis 

membantu proses degradasi Rhodamin B dan 

menyebabkan degradasi berlangsung cepat. Fotokatalis 

yang memiliki kemampuan degradasi tertinggi yaitu 

pada variasi 10% dengan massa 75mg. Pada hasil data 

diatas terlihat bahwa telah terjadi kontak antar molekul 

dari Rhodamin B dengan katalis KA/ZnO sehingga 

mengakibatkan molekul dari Rhodamin B terdegradasi 

oleh radikal hidroksil yang dihasilkan pada proses 

fotokatalitik. Hasil degradasi Rhodamin B dapat dilihat 

dari perubahan zat warna sebelum dan sesudah 

degradasi. Perubahan pada zat warna Rhodamin B 

terjadi karena adanya serangan dari hidroksil radikal 

dengan energi besar terhadap molekul organik 

Rhodamin B (Wahyu & Dini, 2014). Tingginya hasil 

dari persen degradasi yang didapatkan menunjukkan 

bahwa telah terjadi interaksi antara molekul Rhodamin B 

dengan katalis KA/ZnO yang mengakibatkan molekul 

Rhodamin B terdegradasi oleh hidroksil radikal yang 

dihasilkan pada saat proses fotokatalitik.  

Fotokatalis semikonduktor seperti ZnO apabila 

terkena oleh sinar UV dengan energi foton sama besar 

atau lebih besar dari energi eksitasinya, maka akan 

membentuk elektron pada pita konduksi dan hole pada 

pita valensi. Elektron yang dihasilkan akan bereaksi 

dengan oksigen didalam air akan membentuk anion (O2-) 

yang selanjutnya akan mengoksidasi secara kuat 

hidroksil radikal (•OH). Sedangkan hole akan 

mengoksidasi hidroksil yang terlarut dan mengubahnya 

menjadi radikal dengan energi yang besar. Hidroksil 

radikal dengan energi besar tersebut selanjutnya akan 

mendekomposisi polutan organik yang terdapat dalam 

zat cair menjadi gas yang selanjutnya menguap atau 

menjadi zat lain yang tidak berbahaya (Wahyu & Dini, 

2014). 

 
 

 

IV. KESIMPULAN 

1. Katalis KA/ZnO yang dibuat dengan metode 

impregnasi berhasil dibuat ditandai dengan adanya 

gugus Zn-O pada spektrum FTIR. 

2. Efektivitas katalis KA/ZnO dalam mendegradasi zat 

warna Rhodamin B optimum pada variasi 10% 

dengan massa KA/ZnO 75 mg yaitu 88,22%. 
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