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SUMMARY

SYNTHESIS OF REDUCED GRAPHENE OXIDE FROM BAGASSE
(Saccharum officinarum L.) AND IT’S APPLICATION AS ADSORBENT

OF METHYLENE BLUE

Cici Meiliza A: Adviser by Dr. Addy Rachmat, M.Si.
and Dra. Julinar, M.Si.

Chemistry Departement, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya
University
xvi + 66 pages, 6 tables, 20 pictures, 5 appendixes

Bagasse is a biomass waste containing lignocellulosic materials such as cellulose,
hemicellulose and lignin. With the presence of these compounds, bagasse has the
potential to be used as a raw material in the synthesis of reduced graphene oxide
(rGO). In this study, reduced graphene oxide was synthesized using the
Hummer’s method using matoa leaf extract as a reducing agent. The synthesis
results were characterized by XRD, FTIR and Raman Spectroscopy. The reduced
graphene oxide (rGO) obtained was applied in the adsorption process for
methylene blue dye. The adsorption test of methylene blue dye was based on the
effect of initial dye concentration, contact time and adsorbent ratio. Based on the
results of XRD pattern, rGO bagasse has a peak of 2θ = 24.58° with d-spacing
0.36 nm, FTIR characterization shows the presence of functional groups C=C, C-
O, O-H and C=O and has a D peak at wave number 1359 cm-1, a G peak at 1596
cm-1 and a 2D peak at 2657 cm-1 with an ID/IG ratio of 0.91 based on
characterization by Raman Spectroscopy which indicated that rGO had been
successfully synthesized. From the results of the adsorption test for methylene
blue, the optimum conditions were obtained at the initial concentration of the dye
50 ppm, the contact time 30 minutes and the adsorbent weight 20 mg. Bagasse
rGO adsorption isotherm model followed the Langmuir isotherm model with a
correlation coefficient value of 0.9972, maximum adsorption capacity (Qm) of
49,02 mg/g and KL value = 0.029 L/mg.

Keywords: Bagasse, Reduced graphene oxide, Hummer’s method, Adsorption

Citation : 66 (2010-2022)
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RINGKASAN

SINTESIS OKSIDA GRAFENA TEREDUKSI DARI AMPAS TEBU
(Saccharum officinarum L.) DAN APLIKASINYA SEBAGAI

ADSORBENMETILEN BIRU

Cici Meiliza A: Dibimbing oleh Dr. Addy Rachmat, M.Si.
dan Dra. Julinar, M.Si.

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya
xvi + 66 halaman, 6 tabel, 20 gambar, 5 lampiran

Ampas tebu merupakan limbah biomassa yang mengandung bahan lignoselulosa
seperti selulosa, hemiselulosa dan lignin. Dengan adanya kandungan senyawa
tersebut ampas tebu berpotensi digunakan sebagai bahan baku dalam sintesis
oksida grafena tereduksi (rGO). Pada penelitian ini, oksida grafena tereduksi
disintesis menggunakan metode Hummer dengan agen pereduksi berupa ekstrak
daun matoa. Hasil sintesis dikarakterisasi dengan menggunakan XRD, FTIR dan
Spektroskopi Raman. Oksida grafena tereduksi (rGO) yang diperoleh kemudian
diaplikasikan sebagai adsorben dalam proses adsorpsi zat warna metilen biru. Uji
adsorpsi zat warna metilen biru berdasarkan pada pengaruh konsentrasi awal zat
warna, waktu kontak dan rasio adsorben. Berdasarkan hasil karakterisasi XRD,
rGO ampas tebu memiliki puncak 2θ = 24,58° dengan d-spacing 0,36 nm,
karakterisasi FTIR menunjukkan adanya gugus fungsi C=C, C-O, O-H dan C=O
serta memiliki puncak D pada bilangan gelombang 1359 cm-1, puncak G pada
1596 cm-1 dan puncak 2D pada 2657 cm-1 dengan rasio ID/IG sebesar 0,91
berdasarkan karakterisasi dengan Spektroskopi Raman yang mengindikasikan
bahwa rGO telah berhasil disintesis. Dari hasil uji adsorpsi zat warna metilen biru
diperoleh kondisi optimum pada konsentrasi awal zat warna 50 ppm, waktu
kontak 30 menit dan berat adsorben 20 mg. Model isoterm adsorpsi rGO ampas
tebu mengikuti model isoterm Langmuir dengan nilai koefisien korelasi 0,9972,
kapasitas adsorpsi maksimum (Qm) sebesar 49,02 mg/g dan nilai KL = 0,029 L/mg.

Kata Kunci: Ampas tebu, Oksida grafena tereduksi, Metode Hummer, Adsorpsi

Sitasi : 66 (2010-2022)
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan yang pesat dari industri tekstil menyebabkan timbulnya

berbagai polutan dalam air yang menjadi penyebab utama pencemaran lingkungan.

Industri tekstil menghasilkan banyak air limbah yang mengandung sejumlah

kontaminan seperti senyawa beracun dan zat warna yang bersifat karsinogenik,

mutagenik, teratogenik serta toksik terhadap manusia, spesies ikan maupun

mikroorganisme (Aljeboree et al., 2015). Salah satu zat warna yang sering

digunakan dalam industri tekstil adalah metilen biru. Metilen biru merupakan zat

warna yang bersifat kationik dan sangat larut dalam air. Keberadaan metilen biru

di air bukan hanya menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan tetapi juga bagi

manusia karena dapat menyebabkan mual, diare, gastritis dan nyeri pada dada.

Oleh karena itu, perlu dilakukan penghilangan zat warna metilen biru dalam air

limbah sebelum dibuang ke lingkungan (Wijaya et al., 2020).

Ada berbagai cara yang dapat digunakan untuk menghilangkan zat warna

dari air limbah diantaranya dengan filtrasi membran, degradasi (Guo et al., 2016),

koagulasi (Li et al., 2016), pertukaran ion (Wang et al., 2013), oksidasi kimia

(Zheng et al., 2015) dan adsorpsi. Dari berbagai cara yang dapat dilakukan,

metode adsorpsi menjadi pilihan yang efektif untuk menghilangkan zat warna

karena biaya yang diperlukan rendah, sederhana dalam pengoperasian dan

adsorben yang dapat didaur ulang (Tiwari et al., 2013). Beberapa material seperti

karbon aktif, zeolit, polimer dan biomaterial secara ekstensif sering digunakan

sebagai adsorben. Namun, penggunaan material tersebut sebagai adsorben

menghasilkan efisiensi adsorpsi yang relatif rendah (V. K. Gupta et al., 2016).

Untuk itu diperlukan material alternatif yang dapat digunakan sebagai adsorben

dalam proses adsorpsi. Salah satu material yang dapat menjadi pilihan yaitu

oksida grafena tereduksi (rGO).

Oksida grafena tereduksi memiliki luas permukaan (931-2630 m2/g) dan

porositas yang besar dengan kapasitas adsorpsi yang tinggi terhadap zat warna

organik sehingga efektif digunakan sebagai adsorben (Gupta and Khatri, 2017).

Oksida grafena tereduksi diperoleh melalui proses reduksi oksida grafena.
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boiler dalam produksi gula dan selebihnya seringkali dibakar sehingga

menimbulkan polusi udara (Ajinomoh and Salahudeen, 2014). Oleh karena itu,

perlu dilakukan pengolahan lebih lanjut terhadap limbah ampas tebu agar

memiliki nilai guna yang lebih baik sehingga dapat menghasilkan material

bermanfaat seperti oksida grafena.

Berdasarkan uraian diatas, maka dilakukan penelitian sintesis oksida grafena

tereduksi dari biomassa ampas tebu untuk diaplikasikan sebagai adsorben dalam

mengadsorpsi zat warna metilen biru. Material oksida grafena tereduksi yang telah

disintesis dikarakterisasi dengan menggunakan X-Ray Diffraction (XRD), Fourier

Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) dan spektroskopi Raman. Uji adsorpsi

zat warna metilen biru oleh material oksida grafena tereduksi didasarkan pada

pengaruh konsentrasi zat warna, pengaruh rasio adsorben dan pengaruh waktu

kontak.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang, dapat dirumuskan permasalahan sebagai

berikut:

1. Bagaimana karakteristik dari material rGO yang disintesis dari biomassa

ampas tebu sebagai sumber karbon?

2. Bagaimana kondisi optimum penyerapan zat warna metilen biru oleh

rGO ampas tebu?

3. Bagaimana isoterm adsorpsi rGO ampas tebu dalam mengadsorpsi zat

warna metilen biru

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah:

1. Untuk menentukan karakteristik material rGO yang disintesis dengan

menggunakan X-ray Diffraction (XRD), Fourier Transform Infrared

(FTIR) dan Spektroskopi Raman

2. Untuk menentukan kondisi optimum penyerapan zat warna metilen biru

oleh rGO berdasarkan pengaruh konsentrasi awal zat warna, waktu

kontak dan rasio adsorben
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3. Untuk menentukan isoterm adsorpsi rGO ampas tebu dalam

mengadsorpsi zat warna metilen biru.

1.4 Manfaat Penelitian

Penggunaan biomassa ampas tebu sebagai sumber karbon dalam sintesis

rGO diharapkan dapat memberikan manfaat dalam produksi material berbasis

karbon yang unggul dan mampu mengurangi pencemaran lingkungan yang

disebabkan oleh limbah biomassa tersebut serta memberikan kontribusi dalam

memproduksi adsorben yang dapat digunakan untuk adorpsi zat warna.
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