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Abstract — Methylene Blue is a dangerous dye produced in the textile industry. Biosorption can be used as one
method to overcome textile dye waste. Biosorption is an easy-to-use method, because it is simpler, more
economical, and environmentally friendly. Biosorbents that can be used, namely cellulose in durian peel (Durio
zibethinus Murr.) can be used as an alternative to be used as a biosorbent in the absorption of methylene blue
dyes. The purpose of this study was to determine the effect of stirring speed on the absorption of Methylene blue
dye using cellulose adsorbents. In the study, methylene blue biosorption was carried out using durian peel
cellulose biosorbent (Durio zibethinus Murr.) with a batch method at variations in stirring speeds of 50, 100, 150,
200, and 250 rpm. The results of this study obtained a cellulose extract from 90 grams of durian peel the extract
resulted in 28.585 grams with a percentage of 31.69%. Results obtained at a speed of 200 rpm obtained an

optimum absorption capacity of 25,0948 mg/g.
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|. PENDAHULUAN

Kemajuan industri tekstil telah mengalami
perkembangan yang cukup pesat, sehingga memberikan
dampak positif dan negatif dalam kehidupan manusia, dalam
dampak yang positif manusia dapat meningkatkan kualitas
hidup. Namun, efek negatif yang dirasakan adalah
berkurangnya tingkat kenyamanan akibat pencemaran pada
tanah, air, dan udara [1]. Limbah cair yang banyak dihasilkan
oleh industri tekstil salah satu contohnya adalah zat warna,
yang diserap dengan tidak baik. [2]. Penggunaan zat warna
dalam jumlah besar untuk memberi warna pada produk
menjadi sumber dari limbah zat warna dalam industri tekstil.
Apabila tidak dikelola dengan baik, hal ini dapat
mengakibatkan pencemaran lingkungan [3].

Methylene Blue adalah salah satu jenis zat warna yang
memiliki sifat berbahaya. Zat warna ini umumnya dipakai
dalam industri tekstil dan termasuk dalam kelompok molekul
yang sulit terurai oleh mikroorganisme. Kondisi ini
menyebabkan Methylene Blue dapat bertahan dalam beragam
kondisi lingkungan [4]. Dalam menangani limbah banyak
metode sudah dikaji, di antaranya metode fotokatalisis [5],
ekstraksi fase padat [6], filtrasi membran, pertukaran ion,
elektrokimia, adsorpsi [7], dan penyisihan biologis.

Biosorpsi dianggap sebagai salah satu metode yang lebih
efektif dalam mengatasi zat warna dalam perairan, karena
metode ini lebih sederhana, ekonomis, dan memiliki dampak
positif terhadap lingkungan. [8]. Dalam metode biosorpsi,
digunakan suatu bahan biomassa yang disebut sebagai

biosorben, yang didominasi oleh gugus fungsi. Gugus fungsi
inilah yang berperan dalam mengikat biosorbat [9].
Beberapa upaya sedang dilakukan untuk mengatasi
keterbatasan penggunaan adsorben komersial dalam aplikasi
industri. Salah satu upaya alternatifnya yaitu adsorben
potensial yang berasal dari limbah dan produk pertanian
[10]. Kulit durian merupakan biomaterial potensial namun
kurang dimanfaatkan untuk digunakan sebagai adsorben.
Secara proporsional, kulit durian mengandung selulosa yang
tinggi (50-60%) [11]. Pemanfaatan kulit durian sebagai
biosorben merupakan salah satu alternatif pengolahan
limbah zat warna karena biaya yang relatif murah dan
ketersediaan yang mudah [9].

Il. METODE PENELITIAN

A. Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu botol
semprot, oven, pipet tetes, batang pengaduk, blender dan
grinder, magnetic stirrer, perlatan gelas kimia, dan pH meter
(MR Hei Standart), Soxhlet, neraca analitik (ABS 220-4
ayakan (BS410), desikator, shaker (VRN-480), adapun
instrument yang digunakan yaitu, FTIR (Fourier-Transform
Infrared Spectroscopy), Spektrofotometer UV-VIS. Bahan
yang digunakan yaitu limbah kulit buah durian (Durio
zibethinus Murr), HNOs, etanol, toluena, H,O, dan NaOH),
kertas saring Whatmann, Aquades, dan zat warna Methylene
Blue
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B. Prosedur Kerja
1. Preparasi Sampel

Kulit durian yang telah terkumpul sebagai bahan dalam
penelitian ini akan dibersihkan dahulu dengan mencucinya
menggunakan air, tujuannya adalah untuk membuang
pengotor yang melekat pada kulit durian tersebut. Setelah
dibersihkan, kulit durian dipotong menjadi bagian kecil-
kecil, kemudian dikeringkan di bawah sinar matahari
selama + 2 hari, kemudian di oven pada suhu 100°C
hingga kadar air berkurang dan berat dari kulit durian
stabil. Kulit durian dihaluskan dengan blender dan grinder,
dan diayak dengan ukuran 180 um [12].

2. Ekstraksi Selulosa Kulit Durian
Tahap Dewaxing (Pengilangan Senyawa Ekstraktif)

Sebanyak 15 gram serbuk kulit durian diekstraksi
dengan 180 mL etanol-toluena dengan perbandingan (1:2)
pada temperature 85°C dalam selang waktu 4 jam
menggunakan soxhlet. Residu yang didapatkan selanjutnya
dikeringkan pada suhu 60 °C dalam selang waktu 4 jam.
Setelah itu, sample ditimbang dan rendemen sampel
dihitung.

Tahap Delignifikasi

Residu yang telah terbebas dari senyawa ekstraktif
dilarutkan dengan larutan NaOH 4% (1:10). Selanjutnya,
panaskan dengan temperatur 85°C dalam selang waktu 2
jam. Kemudian dibiarkan selama 24 jam dan saring.
Residu kemudian dicuci menggunakan aquades hingga
didapatkan pH sampel netral, kemudian dikeringkan
dalam oven dengan temperatur 60 °C dalam selang waktu
4 jam, timbang dan hitung rendemen pada sampel.

Tahap Bleaching (Pemutihan)

Serbuk kulit durian yang telah melewati tahap
delignifikasi selanjutnya dilarutkan dengan larutan H.O;
10% dengan perbandingan (1:10). Sampel dipanaskan
menggunakan hotplate dengan temperatur 60°C dalam
selang waktu 2 jam. Sampel kemudian dicuci dengan
aquades dan disaring dengan kertas saring hingga pH
sampel netral. Dikeringkan dengan temperatur 40°C dalam
selang waktu 2 jam dan karakterisasi sampel dengan FTIR
[13].

3. Perlakuan Dengan Metode Batch
Kecepatan Pengadukan

Sebanyak 0,2 gram hasil ekstraksi selulosa kulit durian
dikontak dalam larutan Methylene Blue sebanyak 25 mL
pada pH dan konsentrasi larutan optimum. Setiap larutan
dikontakkan dengan sistem batch, larutan di shacker pada
kecepatan (50, 100, 150, 200, 250) rpm selama 30 menit.
selanjutnya saring larutan, lalu tampung filtratnya. Filtrat
diukur dengan Panjang gelombang 664 nm menggunakan
Spektrofotometer UV-Vis, hingga didapatkan kecepatan
pengadukan optimum.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Preparasi dan Ekstraksi Kulit Durian

Preparasi kulit durian dilakukan dengan tahapan dehidrasi.
Kulit durian yang telah dikumpulkan kemudian dilakukan
pencucian agar membuang pengotor yang ada pada kulit
durian. Pada tahap dehidrasi, kulit durian dikeringkan pada
sinar matahari * 2 dengan tujuan untuk mengurangi
kandungan air. Kulit durian selanjutnya dikeringkan didalam
oven agar dapat memastikan berat kulit durian kering telah
konstan. Tujuan pengeringan kulit buah durian agar kulit
durian ini bisa digiling menjadi serbuk yang digunakan pada
tahap selanjutnya yaitu ekstraksi selulosa.

Ekstraksi selulosa merupakan tahap mengambil ekstrak
selulosa yang terkandung didalam suatu sampel yang
diinginkan. pada proses ekstraksi selulosa memiliki 3 tahap,
yaitu tahap Dewaxing (pengilangan senyawa ekstraktif), tahap
Delignifikasi, dan tahap Bleaching (pemutihan). Proses ini
dilakukan secara bertahap yang dimulai dari tahap Dewaxing
atau pengilangan senyawa ekstraktif, serbuk kulit durian di
soxhletasi menggunakan pelarut organik yaitu etanol-toluena
dengan perbandingan (1:2) dengan suhu 85°C selama 4 jam.
Tahap ini memiliki tujuan untuk mencegah terbentuknya hasil
kondensasi dengan lignin selama proses isolasi. Prinsipnya
adalah untuk mengekstrak zat lilin, lemak, tannin, dan zat
warna. Proses ekstraksi dihentikan ketika semua senyawa zat
lilin telah diekstrak, yang dapat diindikasikan dengan
perubahan warna pelarut pada alat sifon menjadi jernih. [14].

Tahap delignifikasi atau alkali treatment dilakukan setelah
tahap dewaxing, tahap delignifikasi menggunakan larutan
basa yaitu NaOH 4% yang bertujuan untuk menghilangkan
lignin yang terkandung didalam sampel. Lignin dapat
dihilangkan atau dikurangi melalui perlakuan alkali dengan
menggunakan larutan NaOH karena lignin dalam larutan
NaOH akan membentuk garam fenolat yang larut dalam air.
Ketika didalam larutan terbentuk garam fenolat maka ikatan
antara selulosa dan lignin akan lepas sehingga bisa
mendapatkan selulosa bebas lignin [15].

Residu kulit matoa setelah proses alkali berubah warna
coklat dan larutan yang dihasilkan ketika proses ini berwarna
coklat tua, ini menandakan bahwa hemiselulosa dan lignin
yang terkandung didalam sampel larut menggunakan larutan
NaOH. Tahap terakhir yaitu Bleaching atau pemutihan
menggunakan  H;O, vyang bertujuan  menghilangkan
kandungan lignin dan hemiselulosa yang masih tersisa setelah
proses delignifikasi sekaligus memutihkan sampel Kkulit
durian. Pada tahap delignifikasi dan Bleaching residu hasil
penyaringan dilakukan pembilasan menggunakan aquades
guna menghilangkan sisa-sisa larutan yang masih menempel
pada residu saat proses ekstraksi dilakukan serta menetralkan
pH pada residu, sehingga tidak ada pengotor yang melekat
pada selulosa kulit durian yang diesktrak [13].

Penelitian dalam tahap ekstraksi selulosa kulit durian yang
dilakukan didapatkan hasil ekstraksi dapat dilihat pada
gambar 1.
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Gambar 1. Hasil Ekstraksi Selulosa Kulit Durian

TABEL |
HASIL EKSTRAKSI SELULOSA KULIT DURIAN
Sampel Berat Berat hasil  Selulosa
Awal ekstraksi (%)
Kulit Buah 90 gram 28,525 gram 31,69
Durian

Pada penelitian ini didapatkan selulosa hasil ekstraksi dari
90 gram serbuk kulit durian didapatkan hasil ahkhirnya
sebanyak 28,525 gram dengan hasil rendemen 31,69 %. Saat
terjadi perbedaan hasil rendemen yang diperoleh dapat
dipengaruhi jenis dari kulit durian, letak geografis, masa
panen, musim serta kondisi lingkungan tumbuhan tumbuh
[16].

Kulit durian yang sudah diektstrak kemudian dianalisa
secara kualitatif dengan menggunakan pereaksi iodium. Uji
iodium bertujuan untuk mengidentifikasi jenis polisakarida.
Uji iodium mempunyai prinsip yaitu terjadinya kondensasi
iodin dengan karbohidrat sehingga menghasilkan warna yang
spesifik, yang bisa dilihat pada tabel II.

TABEL Il
UJI IDENTIFIKASI SELULOSA

Sampel Hasil Tes lodium
Ekstrak selulosa kulit Positif (Terbentuk
durian warna coklat)

Hasil yang didapatkan pada uji iodin berwarna coklat yang
menunjukkan positif mengandung selulosa. Hasil uji iodium
berwarna biru menandakan positif terbentuk senyawa amilum,
warna merah kecoklatan menghasilkan senyawa glikogen
serta penambahan iodin pada selulosa menghasilkan senyawa
kompleks yang berwarna coklat [17]

B. Karakterisasi Selulosa Kulit Durian

Karakterisasi menggunakan FTIR dilakukan pada bilangan
gelombang  4000-600 cm?. FTIR bertujuan untuk
mengidentifkasi keberadaan selulosa yang nantinya akan
dibuktikan dengan teridentifkasinya gugus fungsi yang
berperan dalam proses penyerapan ekstrak selulosa dari kulit
durian pada kondisi sebelum dan sesudah dikontakkan serta
membandingkan dengan selulosa komersial. Karakterisasi
yang didapatkan dapat dilihat pada gambar berikut.

S Uk S Raniakan
aalukrud unas
[T B |

L Saiboun Fonani
O-H  c.H I
1 c-0

S Transmitan

SN 5040 2000 !EIIII RZIIIHZI 15ICIII 0]
Bilangan gelombang {cm™)
Gambar 2. Spektrum Analisa FTIR Selulosa Kulit Durian

TABEL Il
DAERAH SERAPAN FTIR KULIT DURIAN

lkatan
Ekstra Selulosa
J%?]ri]s i%lrli]lgﬁg % ksi % setelah %
T Selulos T dikontakk T
Gugus al
> a an
Fungsi
OH 333103 833 33377 812 332823 831
stretchi oy 7 k} 1
cm cm 7 cm 0
ng
C-H . 2891,32 910 2899,68 90,6 2900,11 86,8
stretchi ) 4 1
ng cm 1 cm 0 cm 6
O-H 1638,15 92,1 1634,18 92,2 1636,79 82,5
bending cm? 6 cmt 7 cmt 8
C-H 1320,96 84,7 1322,38 86,2 1322,04 75,7
bending cmt 3 cmt 2 cmt 0
c-0 1021,88 54,5 1021,85 60,6 1023,77 58,5
cm? 9 cm? 3 cm? 4

Karakterisasi pertama diuji pada selulosa komersial (garis
warna hitam) menggunakan instrument FTIR. Karakterisasi
FTIR dilakukan dengan tujuan membandingkan antara
selulosa komersial dan selulosa kulit durian yang telah
diekstraksi. Hasil identifikasi FTIR mengindikasikan terdapat
gugus O-H stretching yang teramati pada 3331,23 cm
dengan nilai transmitan sebesar 83,37%. Selanjutnya, terdapat
gugus C-H stretching 2891,32 cm™ dengan transmitan sebesar
91,01%. Pada 1638,15 cm™ dengan transmitan sebesar
92,16%, terdapat gugus O-H bending, dan gugus C-H bending
terlihat pada 1320,96 cm™ dengan transmitansi sebesar
84,73%. Gugus C-O-C terlihat pada bilangan 1021,88 cm™
dengan transmitan sebesar 54,59%. Gugus-gugus seperti
gugus -OH, -CH, dan C-O-C yang terdeteksi adalah gugus inti
penyusun selulosa [18].

Berdasarkan hasil analisis FTIR yang kedua dapat
diidentifkasi pada ekstraksi selulosa kulit buah durian (garis
warna merah) teridentifikasi terdapat gugus O-H stretching
pada selulosa yang terlihat pada 3332,77 cm? dengan
transmitan 81,27% T. Serapan pada 2899,68 cm™ dengan
transmitan 90,69% T adanya gugus fungsi C-H stretching.
pada 1634,18 cm? dengan transmitan 92,27% T terdapat
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gugus O-H bending dan spektrum ini juga bisa diidentifikasi
bahwa adanya pembengkokan air yang terserap selulosa. pada
puncak serapan gugus C-H bending terjadi vibrasi ulur pada
1322,38 cm™ dengan transmitan 86,22% T. Serta gugus C-O
berada pada 1021,85 dengan transmitan 60,63% T. Dari
beberapa gugus fungsi yang diperoleh mengindikasikan
bahwa terdapat senyawa yang terkandung selulosa. Gugus
fungsi O-H, C-H, dan C-O adalah gugus utama untuk
selulosa. Pada hasil FTIR yang ditampilkan dapat dilihat
bahwa spekturm selulosa komersial dan selulosa hasil
ekstraksi tidak terlihat adanya puncak Gugus fungsi yang
menandakan masih adanya senyawa lain yang terikat seperti
lignin dapat ditandai dengan adanya gugus C=C dari senyawa
aromatik yang berada kisaran Panjang gelombang 1509-1609
cm? serta hemiselulosa yang terlihat pada 1700-1740 cm™
[19].

Berdasarkan analisis yang ketiga yang dihasilkan oleh data
FTIR pada selulosa kulit durian setelah dikontakkan (garis
warna biru) terjadi pergeseran bilangan gelombang yang
menandakan terjadinya interaksi antara situs aktif yang ada
pada zat warna methylene blue dengan gugus aktif yang ada
pada selulosa kulit durian dengan teridentifkasinya gugus O-H
stretching pada selulosa setelah dikontakkan dengan
methylene blue pada 3328,23 cm™ dengan transmitan 83,10
%. Pada gugus C-H stretching juga terjadi pergeseran pada
2900,11 cm™ dengan transmitan 86,86 %. Selanjutnya gugus
O-H bending terdeteksi pada 1636,79 cm™ dengan transmitan
82,58 %. Serta pada 1322,04 cm? terdapat gugus C-H
bending dengan transmitan 75,70 %. Pergeseran juga terjadi
pada gugus C-O-C yang terdeteksi pada 1023,77 cm™ dengan
transmitan 58,54 %. Pergeseran puncak yang terdeteksi pada
masing-masing spektrum memperlihatkan bahwa adanya
interaksi pada zat warna methylene blue dengan sisi aktif pada
biosorben selulosa kulit durian [20]. Tanda selulosa telah
berkontak dengan methylene blue ditandai dengan munculnya
puncak vibrasi N=C pada bilangan gelombang 1636,79 cm™,
dan puncak vibrasi N-C pada bilangan gelombang 1322,04
cm? yang mana puncak vibrasi ini merupakan salah satu
gugus dari methylene blue.

C. Pengaruh Kecepatan Pengadukan dalam Penyerapan Zat
Warna Methylene Blue

Kecepatan pengadukan merupakan salah satu faktor yang
mempengaruhi kapasitas penyerapan. Kecepatan pengadukan
berpengaruh agar adsorben dari selulosa kulit durian (Durio
zibethinus Murr.) dapat tersebar secara merata di seluruh
bagian dan mampu menyerap zat warna methylene blue
dengan menyeluruh sehingga kapasitas penyerapan yang
didapat juga maksimal. Penelitian ini dilakukan dengan
memvariasikan kecepatan pengadukan pada nilai 50, 100,
150, 200, dan 250 rpm, dalam kondisi pH 5 dengan
konsentrasi zat warna sebanyak 250 mg/L. Dampak dari
variasi kecepatan pengadukan terhadap proses penyerapan zat
warna methylene blue dijelaskan dalam Gambar 3.

\ —e— Kapasitas penyerapan(mg/g)\

]
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/6371
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242879

2524
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Gambar 3. Pengaruh Kecepatan pengadukan larutan terhadap penyerapan
Methylene Blue menggunakan Selulosa dari Kulit Durian (Durio zibethinus
Murr.)

Gambar 3 memperlihatkan bahwa kapasitas penyerapan
paling tinggi berada pada kecepatan 200 rpm dengan
kapasitas 25,0948 mg/g dan presentase 80,56 % telah
mencapai titik kesetimbangan antara ion zat warna dengan
situs aktif selulosa dari kulit durian. Tampak kenaikan
kapasitas penyerapan dari kecepatan 50 rpm ke 200 rpm.
Berdasarkan teori, hal ini terjadi pada kondisi kecepatan
pengadukan yang semakin tinggi menyebabkan potensi
selulosa berikatan dengan zat warna semakin tinggi juga.
Akan tetapi, potensi selulosa akan menarik zat warna juga
lebih tinggi sehingga gugus selulosa yang berperan dalam
menarik ion zat warna akan lebih cepat jenuh sehingga
mengakibatkan selulosa tidak dapat menarik ion zat warna.
Karena ion zat warna tidak berikatan menyeluruh dengan situs
yang berperan pada selulosa, sehingga selulosa akan
melepaskan ion zat warna dimana mengakibatkan terjadinya
penurunan penyerapan setelah mengalami kondisi optimum
dan apabila telah mencapai pada titik kesetimbangan, maka
penyerapan akan mengalami penurunan [21]. Pada kecepatan
pengadukan 250 rpm mengalami penurunan. Kecepatan
pengadukan yang terlalu cepat menyebabkan tumbukan antar
partikel adsorbat dengan partikel adsorben [22]. Saat
terjadinya penyerapan, tinggi dan rendahnya pengadukan
mempengaruhi ikatan kimia yang terjadi. lon methylene blue
yang berada disekitar selulosa kembali terlepas yang
dipengaruhi oleh kecepatan pengadukan.

IV. KESIMPULAN

Dalam penelitian ini didapatkan ekstrak selulosa dari 90
gram kulit durian didapatkan hasil ekstrak sebanyak 28,525
gram dengan persentase 31,69 % penyerapan methylene blue
menggunakan selulosa dari kulit durian didapatkan kapasitas
penyerapan optimum sebesar 25,0948 mg/g vyaitu pada
keadaan kecepatan pengadukan 200 rpm.
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