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SUMMARY 

 

SYNTHESIS OF REDUCED GRAPHENE OXIDE FROM OIL PALM EMPTY 

FRUIT BUNCHES USING MATOA LEAF EXTRACT AS REDUCING AGENT 

AND ITS APPLICATION FOR METHYLENE BLUE ADSORPTION 

 
Scientific Report in the form of Skripsi, May 2022 

 

Nadia Lestari Safitri, supervised by Dr. Addy Rachmat, M.Si.  

 and Dr. Muhammad Said, M.T. 

 

xvii + 87 Pages, 26 Tables, 26 Pictures, 5 Attachments.  
 

 
Reduced graphene oxide is a compound produced by reducing or removing 

oxygen containing functional groups from graphene oxide. To obtain an efficient 

adsorbent, synthesis of reduced graphene oxide from oil palm empty fruit 

bunches was carried out. Oil palm empty fruit bunches were chosen as a source 

of biomass because of their abundance and composed of mainly carbon 

elements. Graphene oxide synthesis carried out using the Hummer Methode. 

Graphene oxide in this research was reduced by matoa leaf extract to reduced 

graphene oxide. The results of the synthesis were characterized using XRD, 

FTIR and Raman spectroscopy. Analysis of the results of characterization with 

XRD showed a peak angle 2θ of 24.4º with a d-spacing value of 0.365 nm. 

Analysis by FTIR showed the O–H, C N, C=C and C–H functional groups with 

lower intensities than GO. Characterization by Raman spectroscopy showed the 

D line at 1381 cm–1, G at 1592 cm–1 and 2D at 2685 cm–1 with a defect intensity 

ratio compared to graphite of 0.93. The synthesized reduced graphene oxide was 

applied as adsorbent to adsorb methylene blue which often causes pollution to the 

aquatic environment. The results of the adsorption test on the concentration of the 

adsorbed adsorbent showed the optimum conditions for the adsorption of methylene 

blue at the optimum concentration of 50 mg/L as much as 36.95 mg/L, optimum 

time 45 minutes as much as 42.40 mg/L, and the optimum adsorbent mass of 25 mg 

was 49.856 mg/L. The reduced graphene oxide adsorption isotherm followed the 

Langmuir isoterm model with correlation coefficient value of 0.9998, maximum 

adsorption capacity of 54.945 mg/g and KL value of 0.587 L/mg. 

 

Keywords : Reduced graphene oxide, Hummer, Methylene blue, Adsorption 

Citations : 86 (1987-2022)  
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RINGKASAN 

 

SINTESIS OKSIDA GRAFENA TEREDUKSI DARI TANDAN KOSONG 

KELAPA SAWIT MENGGUNAKAN REDUKTOR EKSTRAK DAUN 

MATOA DAN APLIKASINYA UNTUK ADSORPSI METILEN BIRU 

 
Karya Tulis Ilmiah dalam Skripsi, Mei 2022 

 

Nadia Lestari Safitri, dibimbing oleh Dr. Addy Rachmat, M.Si.  

 dan Dr. Muhammad Said, M.T. 

 

xvii + 87 Halaman, 26 Tabel, 26 Gambar, 5 Lampiran.  
 

 
Oksida grafena tereduksi merupakan senyawa yang dihasilkan melalui reduksi 

atau penghilangan gugus fungsi yang mengandung oksigen dari oksida grafena. 

Untuk memperoleh adsorben yang efisien, dilakukan sintesis terhadap oksida 

grafena tereduksi dari tandan kosong kelapa sawit. Tandan kosong kelapa sawit 

dipilih sebagai sumber biomassa karena jumlahnya yang melimpah dan tersusun 

atas banyak unsur karbon. Sintesis oksida grafena dilakukan menggunakan 

metode Hummer. Oksida grafena dalam penelitian ini direduksi dengan ekstrak 

daun matoa menjadi oksida grafena tereduksi. Hasil sintesis dikarakterisasi 

dengan menggunakan XRD, FTIR dan spektroskopi Raman. Analisa terhadap 

hasil karakterisasi dengan XRD menunjukkan puncak sudut 2θ pada 24,4° dengan 

nilai d-spacing sebesar 0,365 nm. Analisa FTIR menunjukkan gugus fungsi O–H, 

C N, C=C dan C–H dengan intensitas yang lebih rendah dari GO. Hasil 

karakterisasi melalui spektroskopi Raman menunjukkan garis D pada 1381 cm–1, G 

pada 1592 cm–1 dan 2D pada 2685 cm–1 dengan rasio intensitas cacat dibandingkan 

grafitik sebesar 0,93. Oksida grafena tereduksi yang telah disintesis diaplikasikan 

sebagai adsorben untuk mengadsorpsi metilen biru yang sering mengakibatkan 

pencemaran terhadap lingkungan perairan. Hasil pengujian adsorpsi terhadap 

konsentrasi adsorben teradsorpsi menunjukkan kondisi optimum penyerapan 

metilen biru pada konsentrasi optimum 50 ppm sebanyak 36,95 mg/L, waktu 

optimum 45 menit sebanyak 42,40 mg/L, dan massa adsorben optimum 25 mg 

sebanyak 49,856 mg/L. Isoterm adsorpsi oksida grafena tereduksi mengikuti model 

isoterm Langmuir dengan nilai koefisien korelasi 0,9998, kapasitas adsorpsi 

maksimum sebesar 54,945 mg/g dan nilai KL sebesar 0,587 L/mg. 

 

Kata Kunci : Oksida grafena tereduksi, Hummer, Metilen biru, Adsorpsi 

Kepustakaan : 86 (1987-2022)  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Perkembangan teknologi yang pesat memerlukan dukungan material unggul 

yang semakin tinggi, baik dalam aplikasi sensor, adsorben, katalis maupun 

kapasitor. Salah satu material yang dikembangkan saat ini adalah grafena. 

Novoselov et al. (2004) menyatakan bahwa grafena adalah satu lapis grafit berupa 

material dua dimensi monoatomik. Grafena memiliki susunan atom berkerangka 

heksagonal dengan alotrofi karbon di lapisan terluar (Taufantri dkk., 2016). Grafena 

memiliki karakteristik menarik dikarenakan teraturnya susunan atom karbon. 

Kekuatan yang dimiliki grafena lebih besar dari baja (Syakir dkk., 2015). Grafena 

memiliki sifat-sifat unggul diantaranya sifat elektronik unik dikarenakan sifat 

termal yang tinggi, dan luas permukaan yang besar (Gerasimov, 2019). 

 Oksida grafena merupakan senyawa turunan dari grafena yang memiliki 

banyak gugus fungsi oksigen (Jagiello et al., 2020). Proses pengelupasan grafit 

menjadi oksida grafena dapat dilakukan dengan beberapa metode seperti deposisi 

uap kimia (CVD), ultrasonikasi dan Hummer. Metode CVD menghasilkan produk 

dengan kemurnian yang tinggi (Yohan dkk., 2020). Biaya produksi yang diperlukan 

untuk metode ini juga mahal (Taufantri dkk., 2016). Metode ultrasonikasi 

menggunakan bantuan gelombang ultrasonik untuk mengelupas lapisan grafit. 

Metode ini memiliki kelebihan seperti murah karena bisa dengan air, prosesnya 

mudah, menghasilkan limbah yang sedikit dan dapat memproduksi dalam skala 

besar. Oksida grafena yang dihasilkan memiliki kemurnian yang rendah dan 

mengakibatkan suara bising saat proses produksi. Metode Hummer menggunakan 

senyawa kimia untuk mengelupas lapisan grafit. Metode ini menggunakan senyawa 

kimia yang mudah ditemukan dan biaya yang murah, namun menghasilkan limbah 

kimia yang berbahaya dan kemurnian produk yang rendah (Honorisal dkk., 2020).  

 Metode Hummer dapat memproduksi oksida grafena dalam skala besar dan 

lebih efektif jika dilanjutkan dengan proses reduksi (Hessain dan Hassan, 2019). 

Penghilangan beberapa gugus fungsi oksigen dengan agen pereduksi akan 

menghasilkan oksida grafena tereduksi (Razaq et al., 2022). Sifat yang mirip 

dengan grafena disertai biaya produksi yang rendah menyebabkan berkembangnya 
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penelitian mengenai sintesis oksida grafena (Hessain dan Hassan, 2019). Sintesis 

oksida grafena tereduksi dari arang telah dilakukan sebelumnya dengan tempurung 

kelapa menggunakan metode Hummer oleh Hidayat dkk., (2016). Penelitian yang 

dilakukan melalui pengujian dengan XRD menunjukkan adanya pita oksida grafena 

tereduksi pada sudut 2θ sebesar 24º dan 43º. 

 Selain tempurung kelapa, tandan kosong kelapa sawit juga berpotensi sebagai 

bahan baku sintesis oksida grafena tereduksi. Analisa yang dilakukan terhadap 

tandan kosong kelapa sawit menunjukkan adanya komponen selulosa, lignin dan 

hemiselulosa yang tinggi (Thebora dkk., 2019). Komponen ini tersusun atas banyak 

unsur karbon, yaitu sekitar 40,93 hingga 68,3% dalam satu tandannya sehingga 

dapat dimanfaatkan sebagai sumber karbon (Thoe et al., 2019). Kenyataan bahwa 

kelapa sawit merupakan hasil pertanian yang cukup melimpah mendukung hal ini. 

 Kelapa sawit merupakan komoditas paling penting di Indonesia sebagai 

negara yang mengekspor minyak kelapa sawit terbesar di dunia. Indonesia 

menyumbang devisa rata-rata US$ 15 milyar per tahun, dimana pada tahun 2016 

mencapai 31,1 juta ton. Luas lahan perkebunan kelapa sawit Indonesia diperkirakan 

akan meningkat sebesar 3,3% menjadi 12,3 juta Ha pada tahun 2017. Lahan ini 

meliputi 753 ribu Ha perkebunan Negara, 4,76 juta Ha perkebunan rakyat dan 6,8 

juta Ha perkebunan swasta. Rata-rata peningkatan luas lahan perkebunan kelapa 

sawit selama 10 tahun terakhir adalah sebesar 5,9% (Sitorus dkk., 2020).  

 Hal tersebut sejalan dengan ketersediaan tandan kosong kelapa sawit yang 

juga melimpah, namun hingga saat ini masih kurang dimanfaatkan. Salah satu 

contoh pemanfaatan limbah tandan kosong kelapa sawit yang belum optimal yaitu 

pada sebagian besar pabrik minyak kelapa sawit mentah atau perkebunan kelapa 

sawit di Kalimantan Barat. Tandan ini biasanya hanya ditimbun sebagai mulsa di 

lahan perkebunan kelapa sawit atau dibakar menjadi arang (Hatta dkk., 2014). 

Inovasi penelitian terhadap tandan kosong kelapa sawit perlu dilakukan agar dapat 

menghasilkan senyawa yang lebih bermanfaat dan bernilai. Salah satu contoh 

pemanfaatannya adalah sebagai adsorben yang diperoleh melalui proses sintesis 

arang tandan kosong kelapa sawit menjadi oksida grafena tereduksi. 

 Oksida grafena tereduksi dalam penelitian ini diaplikasikan untuk adsorpsi 

metilen biru. Metilen biru sebagai pewarna kationik banyak diaplikasikan pada 
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industri kapas, sutra, kulit, wol, dan kertas pelapis. Pewarna kationik diidentifikasi 

lebih beracun dibandingkan dengan pewarna lain (Suma et al., 2021). Metilen biru 

telah menjadi salah satu limbah industri di dalam air yang menyebabkan terjadinya 

masalah lingkungan (Teow et al., 2021). Sejauh ini adsorpsi merupakan metode 

yang paling sering dipakai untuk menghilangkan kandungan metilen biru dari air. 

Metode ini banyak digunakan karena biayanya yang murah, sederhana dan mudah 

pelaksanaannya (Hamdaoui dan Chiha, 2007).  

 Penelitian mengenai pengaplikasian oksida grafena tereduksi dari tandan 

kosong kelapa sawit sebagai adsorben metilen biru telah dilakukan sebelumnya 

oleh Rebitanim et al. (2012) yang memperoleh kapasitas adsorpsi maksimum 

Langmuir sebesar 50,76 mg/g. Tandan kosong kelapa sawit dalam penelitian ini 

disintesis menjadi oksida grafena tereduksi dengan modifikasi reduktor berupa 

ekstrak daun matoa. Penelitian serupa yang dilakukan oleh Sujatmiko (2020) 

membuktikan bahwa daun matoa dapat mereduksi oksida grafena menjadi oksida 

grafena tereduksi. Hal ini disebabkan oleh terjadinya pergeseran puncak serapan 

UV dari panjang gelombang 230 nm yang dikaitkan dengan transisi ikatan phi 

gugus aromatik C=C menjadi 276 nm pada spektra penyerapan oksida grafena 

sebelum dan sesudah direduksi yang mengindikasikan keberhasilan proses reduksi. 

 Berdasarkan pertimbangan diatas maka dilakukanlah penelitian ini sehingga 

dapat diperoleh adsorben yang cukup efisien ditinjau dari kapasitas adsorpsinya. 

Secara garis besar ada beberapa tahapan yang dilakukan dalam preparasi sampel 

yaitu karbonisasi tandan kosong kelapa sawit, grafitisasi, sintesis oksida grafena 

dan reduksi oksida grafena menggunakan ekstrak daun matoa. Karakterisasi 

dilakukan dengan X-Ray Diffraction (XRD), Fourier Transform Infra Red (FTIR), 

dan spektroskopi Raman. Tahap pengaplikasian oksida grafena tereduksi sebagai 

adsorben metilen biru dilakukan dengan metode batch pada berbagai variasi kondisi 

dan sisa metilen biru dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Oksida grafena tereduksi adalah material karbon dengan sifat yang unggul 

sebagai adsorben dan katalis. Pembuatan material ini memerlukan padatan grafit 

dengan kadar karbon yang tinggi. Tandan kosong kelapa sawit merupakan biomassa 

yang memiliki kandungan selulosa tinggi dengan pemanfaatan yang masih sangat 
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terbatas sebagai bahan bakar boiler. Karbonisasi tandan kosong kelapa sawit 

menghasilkan grafit yang berguna sebagai material awal pembuatan oksida grafena 

tereduksi. Penelitian untuk membuat oksida grafena tereduksi berbasis grafit dari 

tandan kosong kelapa sawit diperlukan agar sumber biomassa ini dapat memberikan 

manfaat yang lebih besar. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Sintesis oksida grafena tereduksi berbasiskan grafit hasil karbonisasi dari 

biomassa tandan kosong kelapa sawit 

2. Menentukan karakter kristalinitas, gugus fungsi tersisa dan pola Raman 

dari oksida grafena tereduksi yang diperoleh 

3. Mengaplikasikan oksida grafena tereduksi untuk mengadsorpsi zat warna 

metilen biru dengan menggunakan parameter konsentrasi, waktu kontak 

dan rasio adsorben 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Memperoleh informasi bahwa tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dapat 

dijadikan sebagai bahan material sintesis oksida grafena tereduksi 

2. Memperoleh pengetahuan baru tentang material oksida grafena tereduksi 

yang dapat dibuat melalui reduktor tumbuhan 

3. Memperoleh informasi mengenai oksida grafena tereduksi yang dapat 

dimanfaatkan sebagai adsorben metilen biru 
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