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ABSTRAK 

Irviyanti, Anastika Suri. 2019. Modifikasi Batang Jagung menggunakan Asam 

Sitrat Sebagai Biosorben Methylene Blue. Pembimbing Utama: Eny 

Yulianti, M.Si., Pembimbing Agama: Oky Bagas Prasetyo, M.PdI., 

Konsultan: Susi Nurul Khalifah, M.Si. 

 

Kata Kunci : batang jagung, asam sitrat, methylene blue, gugus aktif 

 

Batang jagung memiliki potensi sebagai biosorben pada penurunan kadar 

zat warna dalam limbah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

modifikasi asam sitrat pada batang jagung terhadap adsorpsi methylene blue. 

Analisis kuantitatif gugus fungsi total (karboksil, lakton, dan hidroksil) batang 

jagung dilakukan dengan metode titrasi Boehm. Karakteristik batang jagung 

termodifikasi asam sitrat menggunakan FTIR, sedangkan spektrofotometer UV-Vis 

untuk menentukan kadar methylene blue. 

Tahapan penelitian ini meliputi; optimasi analisis methylene blue 

menggunakan UV-Vis, demineralisasi, modifikasi batang jagung dengan variasi 

konsentrasi asam sitrat 0,5 M; 1 M; 1,5 M; dan 2 M, adsorpsi methylene blue, 

karakterisasi batang jagung menggunakan FTIR, analisis kuantitatif gugus fungsi 

(karboksil, lakton, dan hidrosil) batang jagung menggunakan metode titrasi Boehm, 

analisis kadar methylene blue menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 

Hasil analisis spektra IR setelah dimodifikasi asam sitrat menunjukkan 

adanya gugus baru C=O ester pada bilangan gelombang 1737 cm-1, sehingga dapat 

diketahui bahwa reaksi esterifikasi telah terjadi pada batang jagung. Gugus fungsi 

total tertinggi pada saat batang jagung dimodifikasi asam sitrat 1 M yaitu sebesar 

3,77 meq/gram. Kenaikan gugus fungsi total dari 2,73 meq/gram pada batang 

jagung alami sesuai dengan kenaikan kapasitas adsorpsinya dari 65,58 mg/g 

menjadi 88,10 mg/g. Hal ini menunjukkan bahwa modifikasi asam sitrat memberi 

pengaruh pada kemampuan batang jagung dalam adsorpsi methylene blue menjadi 

lebih baik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

xii 

 

ABSTRACT 

Irviyanti, Anastika S. 2019. Cornstalks Modified Citric Acid as a Methylene 

Blue Biosorbent. Supervisor: Eny Yulianti, M.Si., Religious Supervisor: 

Oky Bagas Prasetyo, M.PdI., Consultant: Susi Nurul Khalifah, M.Si. 

 

Keywords : cornstalk, citric acid, methylene blue, functional group 

 

Corn stalks have the potential as biosorbents in decreasing levels of dyes in 

waste. This study aims to determine the effect of modification of citric acid on corn 

stalk on the adsorption of methylene blue. Quantitative analysis of total functional 

groups (carboxyl, lactone, and hydroxyl) of corn stalks was carried out by the 

Boehm titration method. Characteristics of citric acid modified corn stalks using 

FTIR, while UV-Vis spectrophotometer to determine methylene blue levels. 

The stages of this study include, optimization of the analysis of methylene 

blue using UV-Vis, demineralization, modification of corn stalks with 

concentration variations of citric acid are 0.5 M; 1 M; 1.5 M; and 2 M, methylene 

blue adsorption, characterization of corn stalks using FTIR, quantitative analysis of 

functional groups (carboxyl, lactone, and hydrosil) of corn stalks using the Boehm 

titration method, analysis of methylene blue using UV-Vis spectrophotometer.. 

The results of the analysis of IR spectra after modified citric acid showed 

the presence of a new group C = O ester at wave number 1737 cm-1, so that it can 

be seen that the esterification reaction has occurred in the corn stalk. The highest 

total functional group at the time of modified citric acid 1 M is 3.77 meq/ gram. 

The increase in the total functional group of 2.73 meq / gram in natural corn stalks 

was in accordance with the increase in its adsorption capacity from 65.58 mg / g to 

88.10 mg / g. This shows that the modification of citric acid has an effect on the 

ability of corn stalks to better absorb methylene blue. 
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 الملخص

المشرف تعديل ساق الذرة باستخدام حمض الستريك بالكتلة الحيوية الميثيلين الازرق. . 9102إرفينتي،  أنستيكا سوري . 
يو الماجستير,المستشار: سيسي نور الخليفة الماجستير.الرئيسي : إيني يولينتي الماجستير, المشرف الديني: أوكي باغس فراست  

ساق الذرة, حمض  الستريك,الميثيلين الازرق,مجموعة وظيفة. الكلمة المفتاحية  :   
 

أثر تعديل   ساق الذرة لها إمكانية كحمض الستريك في تخفيض قدر الخضب في النفيات.هذه الدراسات تهدف لمعرفة       
ل( لذرة  لامتزاز الميثيلين الازرق . تحليل كمي لمجموعة وظيفية إجماليا ) كربوكسيل,لاكتون و هردوكسيحمض الستريك في ساق ا

وأما    FTIRفي ساق الذرة تصنع بمعايرة التحليل الحجمي بوهم. صفة ساق الذرة تعرف بحمض الستريك باستخدام
 قدر الميثيلين الازرق. UV-Visفوتومتر  سفيكترو 

,إزالة الأملاح  UV- Vis منها: مثالية التحليل الميثيلين الازرق باستخدام  إزالة المعدنلخطوة التحليلية تشمل هذه ا      
م, لامتزاز المثيلين الازرق , وصف 9:و  م0,0: م0م:  1,0المعدنية , تعديل ساقة الذرة بنوع التركيز في حمض الستريك 

موعة وظيفية ) كربوكسيل,لاكتون و هردوكسيل( لساقة الذرة , التحليل الحجمي لمج   FTIR ساقة الذرة باستخدام 
 . UV-Vis باستخام التحليل الحجمي بوهم, التحليل قر الميثيلين الازرق بسفكتروفوتومتر 

إسترات في عدد  C=Oنتيجة التحليل طيف الأشعة السينية بع تعيل حمض الستريك تدل على وجود مجموعة وظيفية       
, حتى تعرف أن رد فعل نموذجي حدثت في ساقة الذرة . مجموعة وظيفية إجماليا الأعلى حين أصيب سم  0171الموجة 

جرام في ساق  9,17جرام . ارتفاع مجموعة وظيفية الاجالي من  7,11م بقدر 0ساقة الذرة بالتعديل بحمض الستريك 
ميليجرام . وهذا يدل على أن تعديل حمض  66,01ميليجرام  إلى  80,06الذرة طبيعيا يطابق بارتفاع الكمية الامتزاز  من 

 الستريك يؤثر في قدرة ساقة الذرة في الامتزاز الميثيلين الازرق جيدا. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Penggunaan zat warna sintetik yang berkembang di berbagai bidang industri 

menyebabkan peningkatan limbah cair zat warna. Limbah yang berwarna 

berpotensi mengurangi masuknya cahaya matahari ke dalam air dan mencegah 

proses fotosintesis. Hal ini berakibat menurunnya kualitas perairan dan makhluk 

hidup yang tinggal didalamnya akan mati karena kekurangan O2 atau  

terkontaminasi oleh bahan beracun (Widjajanti et al., 2011). 

Limbah zat warna yang dihasilkan umumnya merupakan senyawa organik 

non-biodegradable, yang sebagian besar menyebabkan pencemaran lingkungan di 

perairan (Wijaya et al., 2006). Salah satu zat warna yang sering digunakan adalah 

methylene blue. Pewarna ini memiliki gugus benzena yang menyebabkan sulit 

didegradasi (Christina et al., 2007). Zat warna methylene blue menjadi perhatian 

besar dalam proses pengolahan limbah karena senyawanya yang sulit diuraikan. 

Senyawa ini bersifat toksik, menyebabkan mutasi genetik dan berpengaruh pada 

reproduksi (Lewis et al., 1987). 

Limbah zat warna secara kolektif dalam jangka waktu yang lama dapat 

membahayakan dan menimbulkan kerusakan lingkungan. Allah SWT. berfirman 

dalam Al-Qur’an surat Ar-Ruum ayat 41 yang berbunyi: 

ُُظَهَرَٱلۡفَسَادُ  يُفِي يدۡييُُٱلَۡۡحۡريُوَُُٱلۡبََ
َ
يمَاُكَسَبَتُۡأ ُب مُبَعۡضَُُٱلنَّاسي يقَه  ييلِي ذي مُۡعَُُٱلََّّ َُّه  لعََ  ُ ميُ اْ

ع انَُ ٤١ُُيرَجۡي
 
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“Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan tangan 

manusia, sehingga akibatnya Allah mencicipkan kepada mereka sebagian dari 

(akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)” 

 

Ayat di atas menyebutkan bahwa telah terjadi kerusakan baik di darat 

maupun di laut yang disebabkan oleh tangan-tangan manusia. Para ulama 

kontemporer menyebutkan bahwa kerusakan yang dimaksud adalah kerusakan 

yang berkaitan dengan lingkungan. Salah satu kerusakan lingkungan yang sering 

terjadi adalah masalah pencemaran air karena terpapar oleh limbah zat warna hasil 

dari limbah industri maupun laboratorium. 

Beberapa penelitian pengurangan zat warna dan senyawa organik dalam 

limbah cair telah banyak dilakukan dengan adsorpsi. Diantara beberapa metode 

pengolahan (koagulasi, oksidasi kimia, enzimatis, fotokatalitik), proses adsorpsi 

lebih menguntungkan. Proses adsorpsi merupakan metode yang lebih baik karena 

lebih sederhana, efisiensi tinggi, dan membutuhkan energi rendah, oleh karena itu 

diperlukan penelitian untuk adsorben yang lebih efektif. Biomasa alami sebagai 

adsorben lebih diperhatikan karena sifatnya yang mudah terdegradasi dan dapat 

diperbarui (Fan et al., 2012 dalam Wu et al., 2017). 

Kapasitas atau daya adsorpsi suatu adsorben dapat ditingkatkan dengan 

proses aktivasi. Salah satu cara aktivasi adsorben yaitu dengan aktivasi kimia 

dimana merupakan proses pemutusan rantai karbon dari senyawa organik dengan 

pemakaian bahan-bahan kimia yang dapat membersihkan permukaan pori 

(Sembiring and Sinaga, 2003). Aktivasi juga digunakan untuk menghilangkan 

logam-logam mineral yang masih tertempel dalam biomassa atau biasa disebut 

demineralisasi. Hal ini sesuai dalam Safrianti et al. (2013) bahwa aktivasi 

menggunakan asam nitrat pada limbah jerami padi akan mendekomposisikan 
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garam-garam mineral seperti kalsium (Ca) yang berikatan dengan adsorben. 

Berkurangnya garam-garam mineral tersebut mengindikasikan terbentuknya gugus 

fungsi COOH dan –OH. 

Pada penelitian ini menggunakan HCl atau asam klorida encer untuk proses 

demineralisasi. Pemilihan aktivator ini karena sifat kekuatan pertukaran ion lebih 

besar sehingga dapat mengurangi pengotor atau mineral pada adsorben lebih 

efektif. Penelitian Nurmasari (2008) melakukan demineralisasi pada tandan kosong 

kelapa sawit untuk mendekomposisi kandungan mineral dan mendesorpsi logam-

logam yang telah terikat pada dinding sel biomasa melalui pertukaran ion. Hal ini 

akan mengakibatkan berkurangnya masa batang jagung setelah demineralisasi. 

Jika asam klorida digunakan untuk demineralisasi, beda halnya dengan 

asam sitrat yang digunakan untuk modifikasi dan diharapkan mampu meningkatkan 

jumlah gugus aktif dalam batang jagung. Seperti penelitian yang telah dilakukan 

Leyva-Ramos et al. (2012), tongkol jagung dimodifikasi dengan asam sitrat sebagai 

adsorben logam Cd (II). Asam sitrat bereaksi dengan selulosa dan meningkatkan 

gugus asam karbosilat. Pada penelitiannya dijelaskan pula kapasitas adsorpsi yang 

bergantung pada konsentrasi gugus karboksilat. Hasil penelitiannya menunjukkan 

kapasitas adsorpsi maksimal dengan modifikasi asam sitrat 1 M yaitu 42,9 mg/g 

dengan total gugus asam 4,83 meq/g pada pH 7, suhu 25 oC, dan ukuran partikel 

1,5 mm (±10-50 mesh), sedangkan kapasitas adsorpsi tongkol jagung tanpa 

modifikasi sebesar 1,62 mg/g dengan total gugus asam 2,11 meq/g. 

Salah satu bahan alam yang bisa digunakan sebagai adsorben adalah batang 

jagung. Batang jagung merupakan komponen terbesar tanaman jagung yang 

mencapai 83,28% total berat biomassa. Sisa batang jagung setelah panen 
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mengandung 53% selulosa, 15% hemiselulosa, 16% lignin, dan 16% komponen 

lainnya (Mahbubah, 2016). Penelitian Daud et al. (2013) menyatakan bahwa batang 

jagung memiliki kandungan selulosa 39%, hemiselulosa 42% dan lignin 7,3%. 

Sedangkan pada penelitian Wu et al. (2017) kandungan selulosa pada batang jagung 

mencapai 78,7 %. Gugus hidroksil pada selulosa berperan utama dalam kapasitas 

adsorpsi batang jagung. Hal ini menunjukkan bahwa batang jagung merupakan 

salah satu biomassa pertanian yang berpotensi besar untuk dimanfaatkan sebagai 

adsorben. 

Wu et al. (2017) dalam penelitiannya menyebutkan bahwa selulosa yang 

diperoleh dari batang jagung dapat dimurnikan dengan menggunakan larutan alkali, 

asam, enzim, dan kombinasi asam-basa. Pada penelitiannya dilakukan karakterisasi 

adsorben menggunakan FTIR pada bilangan gelombang 4000-400 cm-1. Spektra 

FTIR hasil modifikasi dengan campuran asam sitrat dan asam nitrat yaitu 

munculnya gugus ester. Penelitian Mahbubah (2016) juga menunjukkan munculnya 

ester pada batang jagung setelah dimodifikasi dengan asam sitrat. Leyva-Ramos et 

al. (2012) dalam penelitiannya juga menyebutkan bahwa spektra FTIR tongkol 

jagung mengindikasikan peningkatan pita serapan pada lokasi gugus ester setelah 

modifikasi dengan asam sitrat. 

Penelitian Wu et al. (2017), menunjukkan bahwa methylene blue yang 

teradsorpsi oleh adsorben batang jagung tanpa aktivasi sebesar 1,35 mg/g dan 

meningkat sebesar 8,75 mg/g setelah dimodifikasi menggunakan 

epoksikloropropana dan dietilentriamina dengan ukuran partikel adsorben kurang 

dari 1 mm. Wen et al. (2018) melakukan penelitian tentang kapasitas adsorpsi 

batang jagung dengan adsorbat zat warna. Hasil penelitian ini menunjukkan 
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kapasitas adsorpsi batang jagung setelah dimodifikasi asam poliakrilik terhadap 

methylene blue sebesar 370 mg/g, dengan ukuran partikel 5 cm. 

Mahbubah (2016) melakukan karakterisasi gugus aktif batang jagung 

menggunakan asam sitrat sebagai bahan modifikasi. Hasil penelitiannya 

menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi asam sitrat pada batang jagung 

maka total gugus fungsi juga semakin besar. Konsentrasi asam sitrat tertinggi 

sebesar 1,5 M dengan nilai gugus fungsi total (karboksil, lakton, hidroksil) sebesar 

0,783 Eq/g. Batang jagung yang digunakan berukuran 100 mesh. 

Berdasarkan kajian di atas, maka dalam penelitian ini akan dilakukan 

modifikasi batang jagung menggunakan variasi konsentrasi asam sitrat sebagai 

biosorben methylene blue. Analisis methylene blue diukur menggunakan UV-Vis 

dan dikarakterisasi menggunakan FTIR untuk mengetahui perubahan gugus fungsi 

setelah dimodifikasi pada permukaan batang jagung. Penentuan kuantitatif gugus 

fungsi total (karboksil, lakton, hidroksil) adsorben dilakukan dengan metode titrasi 

Boehm. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan diatas dapat diambil 

rumusan masalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana karakteristik FTIR batang jagung yang telah dimodifikasi asam 

sitrat ? 

2. Bagaimana analisis kuantitatif gugus fungsi total biosorben batang jagung 

dengan metode titrasi Boehm? 

3. Bagaimana pengaruh modifikasi asam sitrat terhadap kemampuan adsorpsi 

methylene blue pada batang jagung ? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian adalah sebagai berikut. 

1. Untuk mengetahui karakteristik FTIR batang jagung yang telah dimodifikasi 

asam sitrat 

2. Untuk mengetahui analisis kuantitatif gugus fungsi total biosorben batang 

jagung dengan metode titrasi. 

3. Untuk mengetahui pengaruh modifikasi asam sitrat terhadap kemampuan 

adsorpsi methylene blue pada batang jagung. 

 

1.4 Batasan Masalah  

Batasan masalah dalam penelitian ini antara lain: 

1. Sampel batang jagung yang digunakan adalah limbah pertanian yang berasal 

dari Kabupaten Malang 

2. Gugus fungsi pada biosorben batang jagung yang dianaisis adalah karboksil, 

hidroksil, dan lakton 

3. Karakterisasi yang dilakukan menggunakan spektrofotometer UV-Vis dan 

FTIR 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang 

karakteristik biosorben batang jagung yang telah termodifikasi asam sitrat dan hasil 

adsorpsinya terhadap limbah cair berwarna. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pemanfaatan Batang Jagung dalam Perspektif Islam 

Islam merupakan agama yang sempurna dimana dalam ajarannya, Islam 

tidak hanya mengatur tentang bagaimana hubungan kaumnya dengan Allah SWT. 

akan tetapi juga mengatur bagaimana kaumnya berhubungan dengan sesama 

manusia dan lingkungan sekitar (Falahiyah, 2015). Mengenai hubungan antara 

manusia dengan lingkungan sekitar, Islam menganjurkan umatnya untuk menjaga 

serta melindungi lingkungannya agar tetap terjaga kelestariannya. Namun dalam 

kenyataannya, seringkali ditemui pencemaran lingkungan terutama di perairan. 

Berkembangnya penggunaan zat warna sintetik pada berbagai bidang industri 

menyebabkan dihasilkannya limbah cair zat warna dalam jumlah besar. Selain 

industri, dalam lingkup yang lebih kecil seperti laboratorium pendidikan juga 

menghasilkan limbah zat warna. Limbah zat warna yang tidak teratasi dalam jangka 

waktu yang lama dan mencemari perairan dapat membahayakan serta menimbulkan 

kerusakan lingkungan. 

Allah SWT. berfirman dalam Al-Qur’an surat Ar-Ruum ayat 41 tentang 

kerusakan di darat dan di laut. Ulama kontemporer menafsirkan ayat diatas dalam 

arti kerusakan lingkungan, karena arti kata kerusakan dikaitkan dengan kata darat 

dan laut (Shihab, 2002). Allah SWT. melarang hamba-Nya membuat kerusakan di 

muka bumi ini karena Allah telah memberikan banyak karunia untuk dimanfaatkan 

semua makhluk-Nya terutama manusia. Sebagaimana firman Allah dalam al-Quran 

surat Al-A’raf (7) ayat 56: 
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ُُوَلَُ وْ ُفِي د  ُت فۡسي رۡضي
َ
هَاُوَُُٱلۡۡ اهُ بَعۡدَُإيصۡلََٰحي ُرحََۡۡتَُُٱدۡع  ُۚإينَّ يُخَاۡفٗاُوَطَمَعًا يبُٞمَينَُقرَيُُٱللَّّ

نييَُ حۡسي ٥٦ُُُٱلمۡ 
 

“Dan janganlah kamu berbuat kerusakan di muka bumi setelah (diciptakan) 

dengan baik. Berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut dan penuh harap. 

Sesungguhnya rahmat Allah sangat dekat kepada orang yang berbuat kebaikan” 

 

 

Tafsir Ibnu Katsir menjelaskan bahwa Allah SWT. melarang perbuatan 

yang menimbulkan kerusakan di muka bumi dan hal-hal yang membahayakan 

kelestariannya sesudah diperbaiki, karena sesungguhnya apabila segala sesuatu 

berjalan sesuai dengan kelestariannya, kemudian terjadi perusakan padanya, 

sehingga akan membahayakan semua hamba Allah SWT. (Elkan, 2015), maka 

Allah memerintahkan untuk menjaga kelestarian lingkungan dan memanfaatkannya 

dengan baik. 

Sebagai makhluk yang dikarunia akal, manusia diperintahkan untuk selalu 

berpikir dan mencari sesuatu yang belum diketahui manfaatnya, salah satunya 

memanfaatkan sisa hasil panen jagung yang berupa tebon atau batang jagung 

kering. Hal ini merupakan salah satu bentuk mengingat akan penciptaan Allah yang 

luas dan banyak manfaatnya. Sebagaimana Allah berfirman dalam al-Quran surat 

Ali Imron ayat 190-191: 

ُُإينَُّ قي
ُۡ ُخَ مََٰوََٰتيُفِي ُوَُُٱلسَّ رۡضي

َ
ۡليُوَُُٱلۡۡ

وُ ُٱلنَّهَاريُوَُُٱخۡتيلََٰفيٱلَِّ
 
ُلَأٓيََٰتُٖلَۡي لۡبََٰبيُلِي

َ
يين١٩٠َُُُٱلۡۡ ُٱلََّّ

ونَُ ر  َُيذَۡك  ُُٱللَّّ قي
ُۡ ُخَ ونَُفِي ر  يهيمُۡوَيَتَفَكَّ ن اب ُج  َٰ

ادُْٗوَعََلَ ع  مََٰوََٰتيُقييََٰمٗاُوَق  ُوَُُٱلسَّ رۡضي
َ
بَّنَاُرَُُٱلۡۡ

بۡحََٰنَكَُفَقينَاُعَذَْبَُ لُٗٗس  َُقۡتَُهََٰذَُْبََٰطي ١٩١ُُُٱلنَّاريُمَاُخَ
 

“Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan pergantian malam dan 

siang terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang berakal, (yaitu) 

orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk, atau dalam keadaan 

berbaring, dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya 
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berkata), “Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua ini sia-sia; 

Mahasuci Engkau, lindungilah kami dari azab neraka” 

 

Ayat tersebut menggambarkan kehidupan seorang muslim yang selalu 

berpikir bahwa tiada Allah menciptakan alam beserta isinya dengan sia-sia, Allah 

menciptakan dengan benar dan merupakan kebenaran (Quthb, 2001). Penciptaan 

langit, bumi, dan diantara keduanya tidak sia-sia dan hanya untuk tujuan yang 

benar, seperti pemanfaatan batang jagung sebagai adsorben limbah cair berwarna. 

Limbah merupakan hasil sisa produksi yang umumnya dibuang, tetapi tidak semua 

limbah tidak bernilai guna. Salah satu contoh limbah yang bermanfaat adalah 

limbah batang jagung yang dapat digunakan sebagai adsorben. Hal ini 

menunjukkan kebesaran Allah bagi makhluk-Nya yang berpikir. 

Tanda-tanda kebesaran Allah SWT. berupa hasil ciptaan-Nya yaitu langit, 

bumi, segala apa yang ada di dalam keduanya, dan apa yang ada diantara keduanya. 

Termasuk juga setiap hal yang terjadi di dalam semua makhluk-Nya. Sebagaimana 

firman Allah dalam surat al-Jasiyah (45) ayat 13: 

رَُ ُُوسََخَّ ُفِي ا ُمَّ م مََٰوََٰتيُلَك  ُُٱلسَّ ُفِي ُوَمَا رۡضي
َ
يقَاۡمُُٖٱلۡۡ ُلَ ُلَأٓيََٰتٖ يكَ َٰل ُذَ ُفِي ُإينَّ ۚ ُمَينۡه  جََييعٗا

ونَُ ر  ١٣ُُيَتَفَكَّ
 

“Dan Dia menundukkan apa yang ada di langit dan apa yang ada di bumi untukmu 

semuanya (sebagai rahmat) dari-Nya. Sungguh, dalam hal yang demikian itu 

benar-benar terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang-orang yang 

berpikir” 

 

 Tafsir Al Misbah oleh Quraish Shihab menjelaskan bahwa hanya Allah 

yang memberikan kemaslahatan bagi makhluknya, menundukkan seluruh benda 

langit yang berupa bintang, bermacam planet, dan semua yang ada di bumi berupa 

tanaman, tanah yang subur, air, udara, dan padang pasir. Semua itu ditundukkan 
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oleh Allah SWT. untuk menjamin kebutuhan hidup. Nikmat-nikmat yang 

disebutkan merupakan tanda-tanda yang menunjukkan kekuasaan Allah bagi orang-

orang yang berpikir (Zarrabi, 2007).  

 

2.2  Batang Jagung Sebagai Biomasa 

    Beberapa tahun terakhir proporsi penggunaan jagung oleh industri pakan 

telah mencapai 50 persen dari total kebutuhan nasional.  Pada 20 tahun kedepan, 

penggunaan jagung untuk pakan diperkirakan terus meningkat hingga lebih dari 60 

persen dari total kebutuhan nasional setelah tahun 2020 (Badan Penelitian dan 

Pengembangan Pertanian, 2010). Selama tahun 2009-2013, rata-rata produksi 

tanaman jagung di Indonesia mencapai 18,3 juta ton per tahun berdasarkan 

perhitungan Badan Pusat Statistik (BPS) dan Direktorat Jenderal Tanaman Pangan. 

 

 

Gambar 2.1 Batang Jagung Kering (sisa panen) 

 

 

Permasalahan yang muncul setiap musim panen adalah adanya limbah 

pertanian yang tidak termanfaatkan, misalnya panen padi, kedelai, dan jagung. 

Batang jagung muda biasa digunakan sebagai pakan ternak, namun batang jagung 

yang sudah kering biasanya dibakar. Hal ini menimbulkan pencemaran udara yang 

cukup mengganggu lingkungan. Berbagai penelitian tentang limbah pertanian 
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menunjukkan potensi dari limbah ini dimanfaatkan sebagai arang aktif berkualitas 

tinggi yang dapat digunakan sebagai adsorben pada gas dan zat-zat terlarut pada 

larutan (Suhendra dan Gunawan, 2010). Menurut Wen et al. (2018) limbah 

pertanian terutama batang jagung lebih ramah lingkungan dan ekonomis untuk 

dijadikan sebagai adsorben karena mengandung selulosa yang kaya akan gugus 

hidroksil.  

Batang jagung setelah panen mengandung 53% selulosa, 15% hemiselulosa, 

16% lignin, dan 16% komponen lainnya (Mahbubah, 2016). Penelitian Daud et al. 

(2013) menyatakan bahwa batang jagung memiliki kandungan selulosa 39%, 

hemiselulosa 42% dan lignin 7,3%, sedangkan pada penelitian Wu et al. (2017) 

kandungan selulosa pada batang jagung mencapai 78,7 %. Gugus karboksil dan 

hidroksil dalam selulosa berperan penting pada kapasitas adsorpsi batang jagung. 

Gugus oksida pada permukaan adsorben dapat bersifat asam atau basa dan dapat 

ditentukan menggunakan titrasi. Gugus oksida permukaan adsorben dapat bersifat 

asam karena adanya pengaruh dari gugus karboksilat, lakton, dan hidroksil fenol 

(Mahbubah, 2016). 

 

Gambar 2.2 Beberapa gugus oksida yang menyebabkan sifat asam 

 

Gugus aktif yang bersifat asam telah diketahui dengan pasti seperti tersebut 

pada Gambar 2.2, sedangkan gugus aktif adsorben yang bersifat basa masih belum 

dapat dipahami secara pasti. Sifat basa dari permukaan karbon diperkirakan karena 
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adanya ikatan pada lapisan grafit karbon (Wibowo, et al., 2004). Adanya gugus 

yang bersifat asam dan basa akan mempengaruhi kemampuan adsorpsi suatu 

adsorben terhadap senyawa tertentu (Boehm, 1994). 

 

2.3 Aktivasi Biomasa 

Aktivasi fisika adalah proses pemutusan rantai karbon dari senyawa organik 

dengan bantuan panas, uap dari CO2 (Sembiring and Sinaga, 2003). Sedangkan 

aktivasi kimia merupakan aktivasi dengan penambahan kimia (Meilita and Tuti, 

2003). Aktivator yang sering digunakan antara lain sulfat, klorida, fosfat dari logam 

alkali tanah, hidroksida logam alkali, dan asam-asam anorganik seperti H2SO4, 

H3PO4. Perlakuan aktivasi dengan larutan asam dapat melarutkan pengotor pada 

suatu material, sehingga mulut pori menjadi lebih terbuka, akibatnya luas 

permukaan spesifik porinya menjadi meningkat. 

HCl atau asam klorida merupakan salah satu aktivator kimia untuk proses 

demineralisasi. Seperti penelitian yang dilakukan oleh Nurmasari (2008) yang 

melakukan demineralisasi menggunakan HCl 0,1 M pada tandan kosong kelapa 

sawit untuk mendekomposisi kandungan mineral dan mendesorpsi logam-logam 

yang telah terikat pada dinding sel biomasa melalui pertukaran ion. Proses yang 

terjadi pada tahap demineralisasi akan menambah gugus aktif yang dapat digunakan 

untuk adsorpsi. 

Kandungan mineral batang jagung diantaranya 0,35 % kalsium dan 0,90 % 

fosfor (Poove, 2008 dalam Faesal 2013). Beberapa mineral yang terkandung dalam 

limbah tanaman jagung seperti Fe, Zn, Mg, Na, dan K. Proses yang terjadi pada 

tahap demineralisasi adalah mineral yang terkandung dalam sampel akan bereaksi 

dengan HCl sehingga terjadi pemisahan mineral dalam sampel. Terjadinya proses 
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pemisahan mineral ditunjukkan dengan terbentuknya gas CO2 berupa gelembung 

udara pada saat larutan HCl ditambahkan dalam sampel. 

 

2.4 Asam Sitrat sebagai Bahan Modifikasi Adsorben 

Asam Sitrat merupakan senyawa karboksilat, berwujud kristal putih, berasa 

masam, dan biasa terkandung dalam buah jeruk serta buah asam lainnya sebagai 

asam bebas. Asam sitrat bersifat polar dan larut dalam air. Rumus empiris asam 

sitrat: C6H8O7 (Fatih, 2008). Asam sitrat merupakan asam organik lemah yang 

mempunyai tiga gugus asam karboksilat (trikarboksilat). Asam sitrat dapat 

meningkatkan kapasitas adsorpsi pada adsorben dengan membentuk gugus 

karboksilat pada permukaan ketika bereaksi dengan selulosa (Vaughan et al., 2001). 

 

Gambar 2.3 Rumus Molekul Asam Sitrat (Mahbubah, 2016) 

 

Modifikasi dengan asam sitrat bertujuan untuk menambah gugus aktif 

dalam selulosa. Gugus aktif yang terkandung antara lain gugus karboksil, hidroksil, 

dan lakton. Reaksi antara asam sitrat dan selulosa perlu dipanaskan untuk 

memaksimalkan reaksi (Mahbubah, 2016). Setiap molekul asam sitrat terikat 

selulosa selama modifikasi kimia, dua gugus karboksilat dimasukkan ke permukaan 

tongkol (Leyva-Ramos et al., 2012). 
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Gambar 2.4 Reaksi selulosa dengan asam sitrat (Wing, 1996) 

 

Mahbubah (2016) melakukan karakterisasi gugus aktif batang jagung 

menggunakan asam sitrat sebagai bahan modifikasi. Reaksi yang terjadi antara 

asam sitrat dan selulosa yang ada dalam batang jagung adalah reaksi esterifikasi. 

Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi asam sitrat 

pada batang jagung maka total gugus fungsi juga semakin besar. Konsentrasi asam 

sitrat tertinggi sebesar 1,5 M dengan nilai gugus fungsi total (karboksil, lakton, 

hidroksil) sebesar 0,783 Eq/g. 

Ramos (2012) melakukan penelitian pada tongkol jagung yang dimodifikasi 

dengan asam sitrat sebagai adsorben logam Cd (II). Asam sitrat bereaksi dengan 

selulosa dan meningkatkan gugus asam karbosilat. Penelitiannya juga menjelaskan 

tentang kapasitas adsorpsi yang bergantung pada konsentrasi gugus karboksilat. 

Hasil penelitiannya menunjukkan kapasitas adsorpsi maksimal dengan modifikasi 

asam sitrat 1 M yaitu 42,9 mg/g dengan total gugus asam 4,83 meq/g pada pH 7 dan 

suhu 25 oC, sedangkan kapasitas adsorpsi tongkol jagung tanpa modifikasi sebesar 

1,62 mg/g dengan total gugus asam 2,11 meq/g. 
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Gambar 2.5 Spektra IR batang jagung alami (BA), batang jagung terdelignifikasi 

(BD), batang jagung terdelignifikasi dan teraktivasi asam sitrat (BDA 

0,5; BDA 1,0; BDA 1,5) (Mahbubah, 2016). 

 

 

Reaksi antara asam sitrat dan tongkol jagung menyebabkan peningkatan 

intensitas pita gugus karbonil ester yang ditunjukkan pada Gambar 2.5, hal ini 

karena peningkatan jumlah -COO di tongkol jagung setelah dimodifikasi. Pita ini 

terletak di 1731-1737 cm-1 meningkat drastis ketika konsentrasi asam sitrat adalah 

0,6 M. Perlakuan dengan konsentrasi asam sitrat lebih besar dari 0,6 M, 

menunjukkan peningkatan intensitas pita sangat lambat. Total gugus asam 

maksimum yaitu pada konsentrasi asam sitrat 1,0 M. Hasil ini menegaskan bahwa 

gugus karboksilat terikat pada tongkol jagung selama aktivasi kimia dengan asam 

sitrat (Leyva-Ramos et al., 2012). 

 

 

C=O 

ester 



16 

 

 

 

2.5 Batang Jagung sebagai Biosorben Methylene Blue 

Adsorpsi merupakan peristiwa terakumulasinya partikel pada permukaan. 

Partikel yang terakumulasi dan terjerap oleh permukaan disebut adsorbat dan 

material tempat terjadinya adsorpsi disebut adsorben (Atkins,1999). Kemampuan 

adsorpsi dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya adalah ukuran partikel, luas 

permukaan adsorben, pH, waktu kontak, konsentrasi adsorbat, dan suhu. 

Salah satu faktor adsorben yang sering diperhatikan yaitu luas permukaan 

dan ukuran partikel. Semakin luas permukaan adsorben maka tumbukan efektif 

antar partikel akan meningkat dan semakin kecil ukuran partikel adsorben maka 

proses adsorpsi berlangsung lebih cepat (Atkins, 1999). Beberapa penelitian 

menggunakan ukuran biosorben batang jagung yang berbeda-beda, diantaranya 

pada penelitian Mahbubah (2016) menggunakan batang jagung dengan ukuran 100 

mesh, Wu et al. (2017) menggunakan batang jagung ukuran kurang dari 1 mm untuk 

mengadsorbsi methylene blue, Leyva-Ramos et al. (2012) menggunakan tongkol 

jagung untuk mengadsorpsi logam Cd (II) dengan ukuran 1,5 mm (±10-50 mesh), 

dan Wen et al. (2018) menggunakan batang jagung sebagai adsorben zat warna dan 

logam kationik dengan ukuran 5 cm. 

Batang jagung digunakan sebagai adsorben karena sifatnya yang ramah 

lingkungan dan ekonomis. Batang jagung terkandung selulosa sebesar 36,9 – 41,43 

% (Wang et al., 2016). Selulosa kaya akan hidroksil dimana banyak kemungkinan 

reaksi kimia terjadi pada selulosa. Pada penelitian Wen et al. (2018) batang jagung 

termodifikasi asam poliakrilik digunakan untuk mengadsorpsi methylene blue. 

Proses adsorpsi methylene blue termasuk adsorpsi kimia dimana terjadi ion-

exchange dengan adsorben. 
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Methylene Blue merupakan salah satu zat warna yang sering digunakan 

karena mudah diperoleh dengan harga terjangkau. Zat warna ini berperan penting 

sebagai warna dasar dalam proses pewarnaan di industri kulit, kain mori, dan kain 

katun. Penggunaan methylene blue dapat menimbulkan beberapa efek seperti iritasi 

jika tersentuh kulit, iritasi saluran pencernaan jika tertelan, dan menimbulkan 

sianosis jika terhirup (Hamdaoui and Chiha, 2007). Senyawa ini memiliki rumus 

molekul C16H18ClN3S dengan bobot molekul 319,91 gram/mol, berwarna hijau tua, 

tidak berbau, dan stabil dalam udara serta mudah larut dalam air (larutannya 

berwarna biru tua), kloroform, dan alkohol. Suhu optimal pada penyerapan 

methylene blue adalah 30 oC (Wen et al., 2018). 

 

Gambar 2.6 Struktur Methylene Blue (Falahiyah, 2015) 

 Methylene Blue mempunyai warna komplementer berupa warna biru 

dengan spektrum cahaya pada panjang gelombang daerah visibel yaitu antara 500-

700 nm, sehingga penentuan panjang gelombang maksimum digunakan range pada 

panjang gelombang tersebut (Underwood, 2002).  Pada penelitian Pujiana (2014) 

pengukuran absorbansi methylene blue dilakukan pada panjang gelombang 665 nm 

dan tidak jauh beda dengan penelitian Andriko and Sanjaya (2012) yang melakukan 

pengukuran pada panjang gelombang 664 nm menggunakan UV-Vis, hal ini sesuai 

dengan puncak serapan optimum methylene blue. 

 pH larutan berwarna merupakan hal yang perlu diperhatikan pada prosedur 

adsorpsi dan menunjukkan kemampuan adsorpsi. Pada penelitian Wen et al. (2018) 
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menjelaskan bahwa ion methylene blue terserap lebih banyak pada permukaan 

batang jagung termodifikasi asam poliakrilik dengan pH yang semakin tinggi. Hal 

ini karena muatan permukaan batang jagung lebih luas pada nilai pH yang lebih 

tinggi. Kemurnian tinggi pada methylene blue dapat diperoleh dengan ekstraksi dari 

larutan warna mentah pada pH 9,5 – 10. 

 Methylene blue merupakan parameter untuk mengetahui kemampuan suatu 

adsorben dalam menyerap molekul berukuran besar. Tingginya daya serap terhadap 

methylene blue menggambarkan molekul yang terserap oleh adsorben berukuran 15 

Å. Pengujian methylene blue menunjukkan jumlah relatif makropori yang terdapat 

pada adsorben (Saragih, 2008). 

 

2.6 Analisis menggunakan Spektrofotometer UV-Vis 

Spektrofotometer UV-Vis dapat digunakan untuk analisis kualitatif maupun 

kuantitatif.Analisis kuntitatif dengan mengetahui spektrum absorbansi hingga 

diperoleh panjang gelombang (λ) optimum dari unsur atau senyawa, selanjutnya 

dibuat kurva standar (dengan membuat preparasi larutan standar) dan dihitung nilai 

konsentrasi sampel (J.Mendham, 1994). Pemilihan panjang gelombang optimum 

perlu dibuat kurva hubungan antara absorbansi dengan panjang gelombang dari 

suatu larutan baku pada konsentrasi tertentu. Herlina (2014) dalam penelitiannya 

tentang studi adsorpsi-desorpsi methylene blue pada kitosan telah mengukur 

panjang gelombang optimum pada 420-700 nm dengan konsentrasi methylene blue 

5 ppm. 
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Gambar 2.7 Grafik panjang gelombang optimum methylene blue (Herlina, 2014) 

Pembuatan kurva standar dilakukan dengan membuat seri larutan baku dari 

zat yang akan dianalisis dengan berbagai konsentrasi. Masing-masing absorbansi 

larutan dengan berbagai konsentrasi diukur kemudian dibuat kurva hubungan antara 

absorbansi dengan konsentrasi. Herlina (2014) membuat kurva standar methylene 

blue pada konsentrasi 0, 1, 2, 3, 4, dan 5 ppm. 

Data absorbansi hasil pengukuran dimasukkan dalam persamaan regresi 

kurva baku larutan zat warna yang sudah diperoleh sebelumnya. Hasil perhitungan 

tersebut akan diperoleh konsentrasi zat warna sisa yakni zat warna yang tidak 

terserap oleh adsorben. Banyaknya konsentrasi zat warna yang teradsorpsi dapat 

dihitung dengan cara konsentrasi zat warna awal (Co) dikurangi dengan konsentrasi 

zat warna sisa (Ct) (Widhianti, 2010). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1  Waktu dan Tempat Pelaksanaan 

 Penelitian ini dilaksanakan pada Bulan Mei 2018 sampai Oktober 2018 di 

Laboratorium Kimia Fisika Jurusan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi, 

Universitas Islam Negeri (UIN) Maulana Malik Ibrahim Malang. 

 

3.2  Alat dan Bahan 

3.2.1  Alat 

 Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi seperangkat alat 

gelas laboratorium, kertas saring, timbangan analitik, pH-meter, wadah plastik, 

ayakan 20, 40, 100, dan 200 mesh, oven, magnetic stirer, hot plate, buret, statif, 

FTIR, Spektrofotometer UV-Vis (merk varian carry). 

 

3.2.2  Bahan 

  Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi limbah batang 

jagung kering dari pertanian di Kabupaten Malang, Asam Sitrat 0,5 M; 1 M; 1,5 M; 

dan 2 M, Asam Klorida (HCl) 0,1 M, NaOH 0,05 M; Na2CO3 0,05 M; NaHCO3, 

zat warna methylene blue, indikator pp, indikator metil merah,  AgNO3, dan 

aquades. 

 

3.3 Tahapan penelitian 

 Penelitian ini dilakukan dengan tahapan-tahapan sebagai berikut. 

1. Preparasi batang jagung 

2. Optimasi analisis methylene blue menggunakan spektrofotometer UV-Vis 
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3. Demineralisasi batang jagung menggunakan HCl 0,1 M 

4. Modifikasi batang jagung menggunakan variasi konsentrasi asam sitrat 0,5 

M; 1 M; 1,5 M; dan 2 M 

5. Adsorpsi methylene blue 350 ppm menggunakan batang jagung 

termodifikasi asam sitrat 

6. Karakterisasi batang jagung menggunakan FTIR 

7. Analisis kuantitatif gugus fungsi batang jagung menggunakan metode titrasi 

Boehm 

8. Analisis Data 

 

3.4 Cara Kerja 

3.4.1  Preparasi Batang Jagung 

Batang jagung sisa panen dibersihkan dan dipisahkan dari daunnya, setelah 

itu dikeringkan di bawah sinar matahari hingga mengering. Batang jagung yang 

kering dipotong menjadi bagian-bagian kecil. Potongan batang jagung selanjutnya 

digiling halus dan diayak dengan ukuran ±100-200 mesh. 

  

3.4.2 Optimasi Analisis Methylene Blue dengan Spektrofotometer UV-Vis 

Optimasi pengukuran methylene blue dilakukan dengan mengetahui 

pengaruh pH terhadap spektra panjang gelombang methylene blue pada pH 2-11 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Larutan methylene blue 5 ppm dibuat 

dalam labu takar 50 ml, kemudian dikondisikan pH 2-11 dengan penambahan 

larutan NaOH 0,1 N dan HCl 0,1 N. Masing-masing larutan dengan variasi pH 2-

11 diukur panjang gelombang optimum pada 400-800 nm menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis. pH larutan pada panjang gelombang optimum yang telah 
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ditentukan, selanjutnya digunakan sebagai acuan pengkondisian pH sampel 

methylene blue sebelum diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-

Vis. 

 

3.4.2.1 Penentuan Panjang Gelombang Optimum Methylene Blue 

 Larutan methylene blue 5 ppm diatur pada pH optimum dengan penambahan 

larutan HCl 0,1 N dan NaOH 0,1 N, kemudian diukur panjang gelombang optimum 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 400-800 nm. 

Nilai absorbansi terbesar merupakan panjang gelombang optimum. 

 

3.4.2.2 Pembuatan Kurva Standar Methylene Blue 

 Larutan baku methylene blue dibuat dengan konsentrasi 0,7; 1,4; 2,8; 4,2 

dan 5,6 ppm. Diukur absorbansi masing-masing larutan pada panjang gelombang 

optimum dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis, kemudian dibuat kurva 

standar dengan sumbu x yang menyatakan konsentrasi dan sumbu y menyatakan 

absorbansi. Maka akan diperoleh persamaan garis y = ax+b. 

 

3.4.3 Demineralisasi Biosorben Batang Jagung menggunakan HCl 0,1 M 

(Nurmasari, 2008) 

Batang jagung diambil 100 gram dan direndam menggunakan HCl 0,1M 

sebanyak 2 liter selama 24 jam. Setelah itu dicuci dengan aquades hingga bebas 

dari ion Cl-. Keberadaan ion Cl- dapat dideteksi dengan penambahan AgNO3 pada 

air pencucian batang jagung yang membentuk endapan putih AgCl. Jika pada filtrat 

tidak terbentuk endapan putih maka batang jagung dapat diasumsikan sudah bersih 

dari ion Cl-. Selanjutnya filtrat batang jagung dikeringkan dalam oven pada suhu 

60 oC selama 24 jam. 
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3.4.4  Modifikasi Biosorben Batang Jagung menggunakan Asam Sitrat (Leyva-

Ramos et al., 2012) 

Biosorben batang jagung diambil 13 gram dan direndam dalam 250 mL 

larutan asam sitrat dengan variasi konsentrasi masing-masing 0,5 M; 1 M; 1,5 M; 

dan 2 M. Larutan yang berisi batang jagung dipanaskan selama 2 jam pada suhu 60 

oC. Setelah itu dibiarkan dingin dan larutan dipisahkan dari batang jagung, 

selanjutnya dikeringkan dalam oven pada suhu 50 oC selama 24 jam. Suhu 

dinaikkan sampai 70 oC selama 3 jam sebagai proses dehidrasi untuk mengurangi 

kandungan air dan pengotor yang masih menutupi permukaan batang jagung, 

selanjutnya dibiarkan dingin. Batang jagung yang telah dimodifikasi dicuci 

beberapa kali menggunakan aquades sampai pH netral. Selanjutnya batang jagung 

dikeringkan dalam oven pada suhu 50 oC sampai berat konstan. 

 

3.4.5 Adsorpsi Methylene Blue menggunakan Biosorben Batang Jagung 

Termodifikasi Asam Sitrat (Wen et al., 2018) 

 Biosorben batang jagung yang telah dimodifikasi dengan asam sitrat dan 

tanpa dimodifikasi asam sitrat selanjutnya digunakan untuk adsorpsi methylene 

blue. Daya adsorpsi biosorben batang jagung terhadap methylene blue ditentukan 

dengan cara dimasukkan 100 mL methylene blue 350 ppm ke dalam erlenmeyer 

250 mL yang berisi 500 mg biosorben batang jagung, kemudian ditutup alumunium 

foil. Sampel dishaker dengan kecepatan 120 rpm selama 24 jam. Setelah itu 

dilakukan penyaringan dan sentrifugasi ± 2 menit untuk didapatkan larutan 

supernatan. Selanjutnya diukur absorbansi dan konsentrasinya dengan 

spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang optimum. 
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3.4.6  Karakterisasi 

3.4.6.1 Karakterisasi Biosorben Batang Jagung menggunakan FTIR 

 Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) digunakan untuk 

mengidentifikasi gugus fungsi yang terdapat pada sampel batang jagung. Preparasi 

sampel batang jagung dilakukan dengan menggunakan pelet KBr, yakni dengan 

mengambil 1-10 mg sampel dihaluskan dan dicampur dengan 100 mg KBr 

kemudian dicetak menjadi cakram tipis atau disebut pelet lalu dianalisis. Pada 

penelitian ini sampel yang akan dikarakterisasi dengan FTIR antara lain, batang 

jagung tanpa modifikasi (sebelum dan setelah demineralisasi), batang jagung 

termodifikasi asam sitrat, serta batang jagung setelah adsorpsi methylene blue. 

 

3.4.6.2 Analisis Kuantitatif Gugus Fungsi Biosorben Batang Jagung 

menggunakan Metode Titrasi Boehm (Leyva-Ramos et al., 2012) 

Analisis kuantitatif gugus fungsi biosorben batang jagung sebelum dan 

setelah termodifikasi asam sitrat ditentukan menggunakan metode titrasi asam basa 

(Boehm, 1994). Analisis gugus asam dilakukan dengan merendam 0,375 gram 

serbuk batang jagung ke dalam masing-masing NaHCO3 0,05 N, Na2CO3 0,05 N, 

dan NaOH 0,05 N sebanyak 37,5 mL. Campuran didiamkan selama 24 jam dan 

disaring. Sebanyak 10 mL masing-masing filtrat dipipet dan dimasukkan ke dalam 

erlenmeyer, kemudian ditambahkan 20 mL larutan HCl 0,05 N dan 2-3 tetes 

indikator PP. Analit tersebut dititrasi balik menggunakan NaOH 0,05 N. Semua 

perlakuan dilakukan tiga kali dan hasilnya adalah rata-ratanya. 

Analisis gugus basa dilakukan dengan merendam 0,375 gram serbuk batang 

jagung dalam HCl 0,05 N sebanyak 37,5 mL. Campuran didiamkan selama 24 jam 

dan disaring. Filtrat yang dihasilkan dipipet sebanyak 10 mL ke dalam erlenmeyer 
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kemudian ditambahkan 20 mL NaOH 0,05 N dan 2-3 tetes indikator metil merah. 

Larutan dititrasi balik menggunakan HCl 0,05 N. Semua perlakuan dilakukan tiga 

kali dengan nilai hasil rata-rata. 

Penentuan konsentrasi gugus aktif karboksil, lakton, dan hidroksil dapat 

ditentukan dengan menggunakan rumus di bawah ini (Amirudin, 2016) : 

a. Analisis Gugus Asam 

1) meq gugus karboksil: 

ncsf = 
[𝑉𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3𝑁𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3−(𝐶𝐻𝐶𝑙 𝑉𝐻𝐶𝑙 − 𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻𝑉𝑡)]

𝑉𝑝

𝑉𝑠

𝑤
 

2) meq gugus karboksil + meq gugus lakton 

ncsf = 
[𝑉𝑁𝑎2𝐶𝑂3𝑁𝑁𝑎2𝐶𝑂3−(𝐶𝐻𝐶𝑙 𝑉𝐻𝐶𝑙 − 𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻𝑉𝑡)]

𝑉𝑝

𝑉𝑠

𝑤
 

meq gugus lakton = meq gugus (Karboksil +lakton) – meq gugus karboksil 

3) meq gugus hidroksil 

ncsf = 
[𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑁𝑁𝑎𝑂𝐻 −(𝐶𝐻𝐶𝑙 𝑉𝐻𝐶𝑙 − 𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻𝑉𝑡)]

𝑉𝑝

𝑉𝑠

𝑤
   ……(x) 

meq gugus hidroksil = (x) – meq gugus karboksil- meq gugus lakton 

b. Analisis Gugus Basa 

ncsf = 
[𝑉𝑠 𝑁𝑠 −(𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 − 𝐶𝐻𝐶𝑙𝑉𝑡)]

𝑉𝑝

𝑉𝑠

𝑤
 

Asumsi yang digunakan: 

1. NaHCO3 menetralkan gugus karboksil 

2. Na2CO3 menetralkan gugus karboksil dan lakton 

3. NaOH menetralkan gugus karboksil, lakton dan hidroksi 

4. HCl menetralkan gugus basa total 
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3.4.7 Analisis Data 

Analisis data dilakukan dengan membandingkan hasil spektra FTIR batang 

jagung tanpa modifikasi dan setelah termodifikasi asam sitrat, diamati perubahan 

atau kemunculan gugus ester pada spektra. Selain itu, menganalisis hasil data yang 

diperoleh pada langkah kerja adsorpsi methylene blue menggunakan biosorben 

batang jagung termodifikasi asam sitrat. Biosorben terbaik adalah yang mampu 

menurunkan konsentrasi methylene blue dengan prosentase tertinggi. 
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BAB IV 

PEMBAHASAN 

4.1 Optimasi Analisis Methylene Blue menggunakan Spetrofotometer UV-Vis 

Methylene blue merupakan zat warna ionik yang sifat kestabilannya sangat 

dipengaruhi oleh pH. Optimasi pengukuran methylene blue dilakukan dengan 

mengetahui pengaruh pH terhadap spektra methylene blue pada pH 2-11 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 

 

Gambar 4.1 Grafik panjang gelombang methylene blue variasi pH 2-11 

 

Pada Gambar 4.1 menunjukkan perbedaan panjang gelombang methylene 

blue pada pH 2-11 tidak berubah secara signifikan yaitu pada panjang gelombang 

663,9-665,0 nm. Hal ini menunjukkan bahwa struktur methylene blue tidak terlalu 

berpengaruh dengan perubahan pH, sehingga dari variasi pH 2-11 dipilih pH 7 

sebagai pH optimum yang tidak jauh dari pH awal methylene blue pada pH 6. 
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4.1.1  Penentuan Panjang Gelombang Optimum Methylene Blue 

Methylene Blue mempunyai warna komplementer berupa warna biru 

dimana spektrum cahayanya berada pada panjang gelombang daerah visibel yaitu 

antara 500-700 nm (Falahiyah, 2015), sehingga pada penentuan panjang gelombang 

optimum digunakan range pada daerah panjang gelombang tersebut. Penentuan 

panjang gelombang methylene blue dilakukan dengan pengaturan pH. Berdasarkan 

perlakuan sebelumnya pada variasi pH 2-11 dipilih pH 7 sebagai pH optimum 

pengukuran menthylene blue dengan panjang gelombang 665,0 nm. 

 
Gambar 4.2 Panjang gelombang optimum methylene blue pada pH 7 

 

Gambar 4.2 menunjukkan hasil penentuan panjang gelombang methylene 

blue pada pH 7 adalah 665,0 nm dengan absorbansi 0,680. Berdasarkan hasil 

penentuan panjang gelombang methylene blue ini maka pengukuran setiap sampel 

yang  menggunakan spektrofotometer UV-Vis dilakukan pada panjang gelombang 

665,0 nm dengan pengaturan pH larutan sampel pada pH 7. Selanjutnya hasil 

absorbansi digunakan dalam pengolahan data. 

 

4.1.2  Pembuatan Kurva Standar Methylene Blue 

Pembuatan kurva standar bertujuan untuk membuat kurva hubungan antara 

absorbansi dengan konsentrasi methylene blue. Menurut hukum Lambert-Beer, 
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intensitas yang diteruskan oleh larutan zat penyerap berbanding lurus dengan 

konsentrasi larutan. Pembuatan kurva standar dilakukan dengan membuat beberapa 

variasi konsentrasi methylene blue yaitu 0; 0,7; 1,4; 2,8; 4,2; dan 5,6 ppm. 

Selanjutnya pengukuran dilakukan menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada 

panjang gelombang optimum yaitu 665,0 nm. 

 
Gambar 4.3 Kurva standar methylene blue  

 

Gambar 4.3 menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi larutan 

methylene blue yang digunakan, maka nilai absorbansi juga meningkat. Hasil 

pembuatan kurva standar larutan methylene blue ini telah memenuhi hukum 

Lambert-Beer. Persamaan regresi linear yang diperoleh yaitu y = 0,1491x – 0,007 

dengan R2 = 0,9839 dimana y adalah absorbansi dan x adalah konsentrasi methylene 

blue. Berdasarkan nilai koefisien regresi R2 yang mendekati 1, maka hubungan 

antara absorbansi dengan konsentrasi menjadi linear dan sesuai dengan hukum 

Lambert-Beer. Persamaan regresi linear dapat digunakan untuk menentukan 

konsentrasi methylene blue setelah pengukuran absorbansi sampel methylene blue 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 
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4.2 Modifikasi Batang Jagung menggunakan Asam Sitrat 

Batang jagung yang akan dimodifikasi menggunakan asam sitrat yaitu 

batang jagung yang telah digiling halus dan diayak dengan ukuran 100-200 mesh. 

Selanjutnya dilakukan proses demineralisasi yang bertujuan untuk mengurangi 

pengotor maupun mineral dalam batang jagung. Demineralisasi menggunakan HCl 

0,1 M yang ditambahkan dalam batang jagung dan direndam selama 24 jam. 

Perendaman dilakukan untuk mendesorpsi logam-logam atau pengotor yang berada 

di permukaan batang jagung. Penambahan HCl juga mampu menghidrolisis 

hemiselulosa yang terkandung dalam batang jagung. Batang jagung setelah 

demineralisasi nampak lebih pucat warnanya dan beratnya berkurang sebesar 20%. 

Sebelum demineralisasi berat batang jagung sebesar 67,79 gram dan setelah 

demineralisasi berkurang menjadi 54,23 gram.  

Batang jagung setelah perendaman dalam HCl dipisahkan dari larutannya 

dan dicuci dengan aquades sampai terbebas dari ion Cl-. Keberadaan ion Cl- dapat 

dideteksi dengan adanya endapan putih AgCl setelah penambahan AgNO3 pada air 

hasil pencucian batang jagung. Ketika endapan putih sudah tidak terbentuk, maka 

dapat dianggap bahwa batang jagung tidak mengandung ion Cl-. Setelah bebas dari 

ion Cl- dilakukan modifikasi menggunakan asam sitrat yang bertujuan menambah 

gugus aktif dalam selulosa, sehingga diharapkan dengan munculnya gugus ester 

maka akan semakin meningkat ikatan antara gugus aktif dengan methylene blue. 

Reaksi yang terjadi adalah reaksi esterifikasi, dimana gugus aktif pada batang 

jagung akan bertambah dengan kemunculan salah satu gugus yaitu ester. 
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Gambar 4.4 Reaksi Dugaan Antara Selulosa dan Asam Sitrat (Thanh and Nhung, 2009) 

 

 

Reaksi pada Gambar 4.4 menunjukkan adanya gugus hidroksil dan 

karboksil pada batang jagung termodifikasi asam sitrat. Menurut Thanh dan Nhung 

(2009), hemiselulosa mudah terhidrolisis oleh asam atau basa encer, sedangkan 

selulosa dan lignin lebih kuat dan tahan terhadap hidrolisis. Setelah dicuci dengan 

basa, selulosa dan lignin yang tersisa dapat bereaksi dengan asam sitrat selama 

modifikasi. Pada penelitian ini tidak dilakukan pencucian dengan basa, namun 

dengan asam encer yaitu HCl yang mampu menghidrolisis hemiselulosa. Kelompok 

hidroksil selulosa dikombinasikan dengan asam sitrat anhidrida untuk membentuk 

gugus ester dan menghadirkan gugus karboksil pada batang jagung. Molekul asam 

sitrat akan masuk pada permukaan batang jagung secara homogen sehingga 
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esterifikasi bisa terjadi secara sempurna pada biomasa. Reaksi esterifikasi terjadi 

antara molekul asam sitrat yang memiliki gugus karboksilat berikatan dengan 

selulosa dari batang jagung yang memiliki gugus hidroksil sehingga terbentuk 

gugus ester. Adanya gugus ester akan meningkatkan kemampuan adsorpsi batang 

jagung. 

 

Gambar 4.5 Spektra IR Batang Jagung Seluruh Variasi 

 

Berdasarkan Gambar 4.5 batang jagung alami sebelum dicuci dengan 

aquades dan batang jagung setelah demineralisasi memiliki persamaan serapan 

gugus fungsi yaitu mempunyai gugus O-H yang melebar dan menurun pada 

bilangan gelombang 3433 cm-1 dan 3426 cm-1. Gugus C-H stretching pada bilangan 

gelombang 2924 cm-1. Vibrasi C-O-H selulosa teramati dalam dua puncak (model 

simetris dan asimetris) pada 1250 cm-1 dan 1163 cm-1.  C-O eter dari selulosa 

teramati pada 1056 cm-1 dan 1051 cm-1. Gugus aromatis C-H muncul pada bilangan 
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gelombang 667-669 cm-1, namun puncak serapan ini tidak muncul pada batang 

jagung termodifikasi asam sitrat 2 M dan batang jagung setelah adsorpsi. Hal ini 

dimungkinkan karena gugus ini sudah terdeformasi atau habis bereaksi saat proses 

adsorpsi methylene blue. Hasil spektrum inframerah dari batang jagung alami dan 

terdemineralisasi menunjukkan adanya gugus alkohol, aromatis, dan eter. 

Pergeseran bilangan gelombang yang lebih rendah pada setiap gugus dimungkinkan 

adanya mineral yang berkurang saat proses demineralisasi menggunakan HCl. 

Perbedaan spektra batang jagung termodifikasi asam sitrat 0,5; 1; 1,5; dan 

2 M dengan spektra batang jagung alami yaitu adanya gugus ester pada puncak 

serapan 1737 cm-1. Hal ini menunjukkan bahwa gugus karboksil dari asam sitrat 

telah berikatan dengan selulosa pada batang jagung. Kemunculan gugus ester ini 

sesuai dengan penelitian Leyva-Ramos et al. (2012), Mahbubah (2016), dan Wen 

et al. (2018). Konsentrasi asam sitrat maksimum terlihat pada luas area serapan 

yang lebih besar pada batang jagung termodifikasi asam sitrat 1 M. Peningkatan ini 

disebabkan jumlah ikatan COO (ester) yang lebih banyak setelah dimodifikasi asam 

sitrat. Hal ini akan berpengaruh pada peningkatan kemampuan adsorpsi batang 

jagung dengan penurunan kadar methylene blue lebih besar. Gugus fungsi yang 

terlihat sama pada spektra serapan batang jagung termodifikasi asam sitrat dengan 

batang jagung alami yaitu adanya gugus alkohol, aromatis, dan eter.  
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Tabel 4.1 Hasil Identifikasi Gugus Fungsi Batang Jagung 

    Bilangan Gelombang (cm-1) 

Rentang 

Bilangan 

Gelombang 

(cm-1) 

Gugus 

Fungsi 
Z T 0,5 M 1 M 1,5 M 2 M 

Setelah 

Adsorpsi 

3700-3200 
O-H 

stretching 
3433 3426 3447 3436 3426 3455 3446 

3000-2800 
C-H 

stretching 
2924 2924 2927 2927 2925 2930 2927 

1870-1550 
C=O 

stretching 
- - 1737 1737 1737 1737 1737 

1178-1155 
C-O-H 

asimetris 
1161 1163 1163 1163 1163 - - 

1310-1020 
C-O 

stretching 
1056 1051 1055 1054 1055 1051 1055 

900-666  
C-H 

deformation 
668 668 667 667 667 669 669 

Keterangan: Batang Jagung alami (Z), Batang Jagung setelah demineralisasi (T), 

Batang Jagung termodifikasi asam sitrat 0,5 M (0,5 M), Batang Jagung 

termodifikasi asam sitrat 1 M (1 M), Batang Jagung termodifikasi asam sitrat 1,5 

M (1,5 M), Batang Jagung termodifikasi asam sitrat 2 M (2 M). 

  

 

4.3 Adsorpsi Methylene Blue menggunakan Batang Jagung Termodifikasi 

Asam Sitrat 

Batang jagung hasil demineralisasi dan modifikasi asam sitrat selanjutnya 

digunakan untuk mengadsorpsi methylene blue. Tujuan adsorpsi ini untuk 

mengetahui modifikasi asam sitrat terbaik dengan penurunan konsentrasi methylene 

blue terbesar. Hasil adsorpsi methylene blue yang disajikan pada Gambar 4.6 

menunjukkan bahwa kapasitas adsorpsi terbesar yaitu 89,35 mg/g pada batang 

jagung termodifikasi asam sitrat 1 M. Konsentrasi ini tidak jauh berbeda pada 

batang jagung termodifikasi asam sitrat 0,5; 1,5; dan 2 M dengan masing-masing 

kapasitas adsorpsi adalah 88,71; 88,13; dan 88,32 mg/g. Melihat hasil ini dapat 
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diketahui bahwa adsorpsi batang jagung termodifikasi asam sitrat memiliki daya 

adsorpsi yang hampir sama pada variasi konsentrasi asam sitrat, sehingga 

modifikasi asam sitrat 0,5 M dapat dipilih sebagai konsentrasi modifikasi terbaik 

dengan pertimbangan penggunaan bahan kimia yang tidak berlebih dengan 

konsentrasi lebih rendah. 

 

Gambar 4.6 Diagram batang hubungan konsentrasi methylene blue dan batang 

jagung termodifikasi asam sitrat 

 

 

Batang jagung termodifikasi asam sitrat 1 M menunjukkan bahwa gugus 

ester yang terbentuk pada reaksi esterifikasi lebih banyak daripada variasi yang lain. 

Semakin meningkat gugus ester maka daya adsorpsi akan semakin besar, hal ini 

dikarenakan gugus ester memiliki lebih banyak elektron yang mampu mengikat 

ion-ion methylene blue lebih banyak daripada batang jagung tanpa modifikasi asam 

sitrat. 

 

4.4 Penentuan Konsentrasi Gugus Aktif dengan Metode Titrasi Boehm 

Metode penentuan konsentrasi gugus aktif batang jagung dilakukan 

menggunakan metode titrasi asam basa (Boehm, 1994). Titrasi dilakukan untuk 

mengetahui tingkat keasaman pada batang jagung. 
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Gambar 4.7 mengindikasikan bahwa batang jagung alami dan batang jagung 

termodifikasi berisi gugus asam. Hasil ini serupa dengan penelitian Leyva-Ramos 

et al. (2012) tentang modifikasi tongkol jagung menggunakan asam sitrat bahwa 

terdapat gugus asam di dalam tongkol jagung. Nilai konsentrasi gugus karboksil 

tertinggi pada batang jagung termodifikasi asam sitrat 1 M yaitu 2,98 meq/g, 

sedangkan pada batang jagung tanpa modifikasi hanya sebesar 0,80 meq/g 

(lampiran). Hal ini menunjukkan bahwa modifikasi asam sitrat mampu 

meningkatkan gugus asam terutama gugus karboksil. Dugaan reaksi yang terjadi 

antara selulosa dan asam sitrat dapat dilihat pada Gambar 4.4. 

Batang jagung tanpa modifikasi asam sitrat memiliki kandungan gugus 

asam utama yaitu gugus hidroksil sebesar 1,68 meq/g. Hal ini menunjukkan adanya 

kandungan gugus hidroksil pada selulosa batang jagung dan meningkat ketika 

direaksikan dengan asam sitrat 1,5 M sebesar 1,89 meq/g. Peningkatan gugus 

hidroksil ini hanya meningkat pada konsentrasi asam sitrat 1,5 M, hal ini sesuai 

dengan penilitian Mahbubah (2016) tentang karakterisasi gugus aktif batang jagung 

menggunakan asam sitrat bahwa konsentrasi asam sitrat 1,5 M mampu 

meningkatkan konsentrasi gugus hidroksil tertinggi.  

 
Gambar 4.7 Diagram batang total gugus asam batang jagung alami dan 

batang jagung termodifikasi asam sitrat 
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Pengaruh konsentrasi asam sitrat dalam pembentukan gugus asam selama 

proses modifikasi ditunjukkan pada Gambar 4.7 dimana total gugus asam 

meningkat pada perlakuan menggunakan asam sitrat. Konsentrasi total asam berupa 

gugus karboksil dan hidroksil dimana masing-masing perlakuan mengalami 

kenaikan dan penurunan konsentrasi gugus aktif. Berdasarkan Gambar 4.7 

menunjukkan bahwa konsentrasi total gugus asam tertinggi pada batang jagung 

termodifikasi asam sitrat 1 M. 

Penentuan total gugus asam pada batang jagung menggunakan metode 

titrasi Boehm berkaitan dengan identifikasi kemunculan serapan gugus pada 

karakterisasi menggunakan FTIR. Hasil identifikasi FTIR dan titrasi Boehm 

menunjukkan hasil yang sama bahwa modifikasi asam sitrat terbaik pada 

konsentrasi 1 M. Pada batang jagung termodifikasi asam sitrat 1 M menunjukkan 

serapan gugus ester dengan luas area terbesar pada spektra FTIR dan total gugus 

asam tertinggi pada titrasi Boehm. Hal ini juga sesuai dengan hasil adsorpsi 

methylene blue dimana kapasitas adsorpsi tertinggi pada batang jagung 

termodifikasi asam sitrat 1 M. 

 

4.5  Hasil Penelitian dalam Perspektif Islam 

Kebesaran Allah telah nyata dengan segala penciptaan-Nya. Melalui 

keagungan Allah SWT. maka akan timbul rasa iman bagi orang-orang yang berpikir 

dan menjadikannya sebagai rahmat dari-Nya. Sebagaimana Allah berfirman dalam 

al-Quran surat Tha Ha ayat 53: 

يي م ُُٱلََّّ رۡضَُجَعَلَُلَك 
َ
نزَلَُمينَُُٱلۡۡ

َ
ب لُٗٗوَأ س  مُۡفييهَاُ ُْوسَََُكَُلَك  مَاءٓيُمَهۡدٗ خۡرجَۡنَاُُٱلسَّ

َ
مَاءُٓٗفأَ

يهيُ ُُۦُٓب َٰ زۡوََٰجٗاُمَينُنَّبَاتُٖشَتََّّ
َ
٥٣ُُأ
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“(Tuhan) yang telah menjadikan bumi sebagai hamparan bagimu, dan menjadikan 

jalan-jalan di atasnya bagimu, dan yang menurunkan air (hujan) dari langit. 

Kemudian Kami tumbuhkan dengannya (air hujan itu) berjenis-jenis aneka macam 

tumbuh-tumbuhan”. 

 

Tafsir Ibnu Katsir menjelaskan bahwa berbagai macam tumbuhan berupa 

tanaman dan buah-buhan, ada yang berasa masam, manis, pahit, serta berbagai jenis 

lainnya. Alam semesta dengan segala isinya diciptakan Allah hanya untuk 

kepentingan makhluk hidup dan pasti memiliki manfaat (Elkan, 2015). Segala 

penciptaan yang ada di langit dan di bumi merupakan tanda-tanda kebesaran Allah 

yang diberikan pada umat-Nya sebagai rahmat. Suatu hal sekecil apapun 

merupakan tanda-tanda kebesaran Allah, seperti kandungan pada batang jagung 

diantaranya yaitu gugus ester yang berperan sebagai adsorben dimana mampu 

mengurangi kadar zat warna methylene blue yang biasa ditemui dalam limbah cair 

industri tekstil dan laboratorium. 

 Batang jagung kering atau yang sering disebut tebon dipandang masyarakat 

sebagai limbah pertanian yang tidak bermanfaat, karena jumlahnya yang berlebih 

sehingga seringkali dibakar dan asapnya menyebabkan pencemaran udara serta 

kerusakan lingkungan. Allah SWT. berfirman dalam Al-Qur’an surat Ar-Ruum ayat 

41 yang berbunyi: 

ُُظَهَرَٱلۡفَسَادُ  يُفِي يدۡييُُٱلَۡۡحۡريُوَُُٱلۡبََ
َ
يمَاُكَسَبَتُۡأ ُب مُبَُُٱلنَّاسي يقَه  ييعۡضَُلِي ذي مُۡعَُُٱلََّّ َُّه  لعََ  ُ ميُ اْ

ع انَُ ٤١ُُيرَجۡي
 

“Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan 

tangan manusia, sehingga akibatnya Allah mencicipkan kepada mereka sebagian 

dari (akiba) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)” 

 

Ayat di atas menyebutkan bahwa telah terjadi kerusakan baik di darat 

maupun di laut yang disebabkan oleh tangan-tangan manusia. Para ulama 
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kontemporer menyebutkan bahwa kerusakan yang dimaksud adalah kerusakan 

yang berkaitan dengan lingkungan (Shihab, 2002). Pemanfaatan limbah pertanian 

berupa batang jagung kering menjadi suatu hal yang berguna sebagai adsorben 

merupakan perbuatan yang dapat mencegah kerusakan lingkungan. Perbuatan 

memperbaiki sesuatu menjadi lebih baik merupakan perbuatan amal shaleh yang 

dianjurkan dalam Islam seperti menjaga lingkungan bebas pencemaran. Hal ini 

sesuai dengan perintah Allah SWT dalam al-Quran surat an-Nahl ayat 97: 

ن حۡيييَنَّهُ ُمَنُۡ
ؤۡمينُٞفََُ اَُم  ُوهَ  نثَََٰ

 
وُۡأ
َ
يحٗاُمَينُذَكَرٍُأ مُُحَيَاَٰةُُٗۥعَميلَُصََُٰ جۡرهَ 

َ
مُۡأ ۖٗوَلَنجَۡزييَنَّه  يبَةٗ طَيَ

يَعۡمَُ انَُ  ُ ُمَاُكََن اْ حۡسَني
َ
يأ ٩٧ُُب
 

“Barangsiapa yang mengerjakan amal shaleh, baik laki-laki maupun perempuan 

dalam keadaan beriman, maka sesungguhnya akan kami berikan kepadanya 

kehidupan yang baik dan sesungguhnya akan kami beri balasan kepada mereka 

dengan pahala yang lebih baik dari apa yang telah mereka kerjakan”. 

 

 

Kata shalih atau saleh dipahami dalam arti baik, serasi atau bermanfaat dan 

tidak rusak. Al-Quran tidak menjelaskan secara tegas apa yang dimaksud dengan 

amal shaleh, tetapi apabila ditelusuri contoh-contoh yang dikemukakannya tentang 

al-fasad (kerusakan) yang merupakan antonim dari keshalehan, maka paling tidak 

dapat menemukan contoh-contoh amal shaleh. Kegiatan yang dinilai Al-Quran 

sebagai perusakan antara lain adalah perusakan tumbuhan, generasi manusia, dan 

keharmonisan lingkungan (Shihab, 2002). Seperti dalam QS. Ar-Rum ayat 41 

bahwa salah satu amal yang diperintahkan Allah SWT. yaitu tidak membuat 

kerusakan di muka bumi, sehingga menjaga kelestarian lingkungan dan 

memanfaatkannya dengan baik merupakan amal shaleh.  

Berdasarkan penelitian ini, diketahui bahwa batang jagung mampu 

mengadsorpsi methylene blue dengan kapasitas adsorpsi mencapai 89,35 mg/g. Hal 
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ini menunjukkan bahwa limbah pertanian berupa batang jagung kering memiliki 

manfaat yang lebih baik yaitu sebagai adsorben limbah cair zat warna methylene 

blue. Sebagaimana Allah menerangkan dalam al-Quran surat ad-Dukhaan (44) ayat 

38: 

مََٰوََٰتيُخََُقۡنَاُُوَمَا رۡضَُوَُُٱلسَّ
َ
مَاُلََٰعيبييَُوَمَاُبيَۡنَُُٱلۡۡ ٣٨ُُه 

“Dan tidaklah kami ciptakan langit dan bumi dan segala yang ada di antara 

keduanya dengan bermain-main”. 

 

 

Ayat diatas menjelaskan bahwa Allah SWT. menciptakan alam semesta 

beserta isinya sesuai dengan manfaatnya masing-masing, baik di permukaan 

maupun di dalam perut bumi. Allah tidak menciptakan apa-apa yang ada diantara 

langit dan bumi, baik yang diketahui maupun yang tidak diketahui sebagai suatu 

kesia-siaan (Shihab, 2002). Pemanfaatan segala ciptaan Allah di bumi ini untuk 

memenuhi kebutuhan hidup agar tidak ada yang sia-sia dan hanya untuk tujuan yang 

benar.Sampai saat ini banyak yang menganggap limbah adalah sesuatu yang tidak 

bermanfaat dan bahkan berbahaya. Menurut Al-Qardhawi (2002) bahwa salah satu 

cara untuk menjaga amanat dan anugerah Yang Maha Kuasa yaitu dengan cara 

mendayagunakan ciptaan-Nya untuk kehidupan manusia dan mencegah terjadinya 

kerusakan di muka bumi ini. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1.   Hasil analisis spektra IR setelah dimodifikasi asam sitrat menunjukkan 

adanya gugus baru C=O ester pada bilangan gelombang 1737 cm-1, sehingga 

dapat diketahui bahwa reaksi esterifikasi telah terjadi saat batang jagung 

berinteraksi dengan asam sitrat.  

2. Hasil analisis kuantitatif gugus fungsi total biosorben batang jagung 

menggunakan metode titrasi Boehm menunjukkan adanya gugus hidroksil, 

lakton, dan karboksil dengan konsentrasi yang berbeda. Total gugus asam 

batang jagung sebelum dan setelah modifikasi asam sitrat 0,5; 1;1,5; dan 2 

M berturut-turut adalah 2,73; 3,10; 3,77; 3,62; 3,50 meq/gram, sehingga 

perlakuan modifikasi asam sitrat dapat meningkatkan total gugus asam pada 

batang jagung. 

3. Pengaruh modifikasi asam sitrat meningkatkan kemampuan adsorpsi 

methylene blue pada batang jagung. Sebelum dimodifikasi asam sitrat 

batang jagung memiliki total asam sebesar 2,73 meq/gram dengan kapasitas 

adsorpsi methylene blue sebesar 66,82 mg/g, sedangkan setelah modifikasi 

asam sitrat memiliki total asam sebesar 3,77 meq/gram dengan kapasitas 

adsorpsi methylene blue sebesar 89,35 mg/g. 

 

5.2  Saran 

Penelitian ini menggunakan metode titrasi Boehm untuk menentukan total 

gugus fungsi pada batang jagung. Namun identifikasi kemunculan gugus fungsi 



42 

 

 

 

pada metode titrasi Boehm kurang sesuai jika dibandingkan dengan puncak 

serapan gugus fungsi pada FTIR, sehingga untuk penelitian selanjutnya disarankan 

menggunakan metode lain dalam penentuan gugus fungsi atau gugus asam total. 
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LAMPIRAN 1. RANCANGAN PENELITIAN 
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LAMPIRAN 2. DIAGRAM ALIR 

1. Preparasi Sampel Batang Jagung 

 

- dibersihkan dari daunnya  

- dikeringkan dibawah sinar matahari hingga mengering 

- batang jagung digiling dengan alat penggilingan 

- diayak dengan ukuran 100-200 mesh 

- dicuci dengan aquades 

- dikeringkan dalam oven pada suhu 70 oC 

 

 

 

2. Optimasi Analisis Methylene Blue menggunakan Spektrofotometer UV-Vis 

A. Penentuan pH optimum Methylene Blue 

 

 

 

- dibuat larutan Methylene Blue 5 ppm 

- dikondisikan larutan pada pH 2-11 dengan penambahan HCl 0,1 N dan 

NaOH 0,1 N 

- masing-masing pH larutan dipipet 10 ml 

- dimasukkan kedalam tabung reaksi 

- diukur panjang gelombang optimum menggunakan UV-Vis 

- dilakukan triplo 

 

 

B. Penentuan Panjang Gelombang Optimum Methylene Blue 

 

 

-   diatur larutan pada pH 7 dengan menambahkan HCl 0,1 N dan NaOH 0,1 N   

-   dituang ke dalam kuvet  

- dimasukkan ke dalam spektrofotometer UV-Vis 

- diukur panjang gelombang otimum pada rentang 400-800 nm 

 

 

 

 

 

Batang Jagung 

Hasil 

Methylene Blue 

Hasil 

Larutan Methylene Blue 5 ppm 

 

Hasil 
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C. Pembuatan Kurva Standar Methylene Blue 

 

 

- diambil 0,1; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 ml (untuk dibuat larutan standar Methylene 

Blue 0,7; 1,4; 2,8; 4,2; 5,6 ppm) 

- dimasukkan masing-masing kedalam bekker glass 50 mL 

- ditambahkan 40 ml aquades 

- diatur larutan pada pH 7 dengan penambahan HCl 0,1 N dan NaOH 0,1 N 

- dimasukkan kedalam labu ukur 50 ml dan ditandabataskan dengan aquades  

- diukur absorbansi masing-masing larutan menggunakan spektrofotometer 

UV-Vis pada panjang gelombang optimum 

 

 

3. Demineralisasi 

 

 

- direndam dalam HCl 0,1 M selama 24 jam 

- disaring dengan kertas saring 

- dicuci dengan aquades hingga bebas dari ion Cl- (penambahan AgNO3 

pada air pencucian sampel batang jagung) 

- dikeringkan dalam oven pada suhu 60 oC selama 24 jam 

  

 

4. Modifikasi Biosorben Batang Jagung 

 

- diambil 13 gram  

- dimasukkan masing-masing kedalam 250 mL asam sitrat 0,5 M; 1 M; 1,5 

M; 2 M 

 

- dipanaskan selama 2 jam dengan dijaga suhunya pada 60 oC 

- dibiarkan dingin 

- dipisahkan larutan dari serbuk batang jagung 

- dikeringkan serbuk batang jagung dalam oven pada suhu 50 oC selama 24 jam 

- dicuci serbuk batang jagung menggunakan aquades hingga pH netral 

- dikeringkan dalam oven pada suhu 50 oC sampai berat konstan 

 

 

 

 

Hasil 

 

Adsorben Batang Jagung  

 

Batang Jagung 

 

Larutan yang berisi batang jagung 

 

Hasil 

 

Hasil 

Larutan baku Methylene Blue 350 ppm 
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5. Penentuan Konsentrasi Gugus Aktif (Hidroksil, Karboksil, dan Lakton) 

 

a. Analisis Gugus asam 

 

 

 

- dimasukkan ke dalam bekker glass 100 ml yang berisi masing-masing 

37,5 mL NaHCO3, Na2CO3, dan NaOH 0,05 N 

- direndam selama 24 jam 

- disaring 

 

- dipipet 10 mL dari masing-masing larutan ke 

dalam erlenmeyer 

- ditambahkan 20 mL HCl 0,05 N 

- ditambahkan 2-3 tetes  indikator PP 

- dititrasi balik dengan 0,05 N NaOH 

 

 

 

b. Analisis Gugus Basa 

 

 

- dimasukkan ke dalam bekker glass 100 ml yang berisi 37,5 mL larutan 

HCl 0,05 N  

- direndam selama 24 jam 

- disaring 

 

  

- dipipet 10 mL dari masing-masing larutan ke 

dalam erlenmeyer 

- ditambahkan 20 mL NaOH 0,05 N  

- ditambahkan 2-3 tetes  indikator metil merah  

- dititrasi balik dengan 0,05 N HCl 

 

 

Catatan : Masing-masing perlakuan dilakukan 3 kali dan hasilnya adalah nilai rata-

rata  

 

 

0,375 g batang jagung 

Hasil 

Residu Filtrat 

Hasil 

Residu Filtrat 

0,375 g batang  jagung 
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6. Adsorpsi Methylene Blue menggunakan Biosorben Batang Jagung 

 

 

- diambil 500 mg batang jagung ukuran 100-200 mesh 

- dimasukkan kedalam erlenmeyer 250 ml 

- ditambahkan 100 mL methylene blue 350 ppm 

- ditutup alumunium foil 

- dishaker dengan kecepatan 120 rpm selama 24 jam 

- disaring dan dikondisikan larutan pada pH 7 dengan penambahan HCl 0,1 

N dan NaOH 0,1 N 

- disentrifugasi dengan kecepatan 5000 rpm selama 2 menit 

- diambil larutan supernatan 

- diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada 

panjang gelombang optimum 

- dilakukan triplo 

- ditentukan konsentrasi modifikasi adsorben terbaik dengan konsentrasi 

sampel terkecil 

 

 

 

7. Analisis  Batang Jagung menggunakan FTIR  

 

 

 

- diambil 1-10 mg  

-   dihaluskan  

- dicampur dengan 100 mg KBr 

- dicetak menjadi cakram tipis (pelet) 

- dianalisis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil 

Biosorben batang jagung 

Hasil 

Sampel Batang  jagung 
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LAMPIRAN 3. PEMBUATAN REAGEN DAN PERHITUNGAN 

 

1.   Larutan Asam Sitrat 0,5 M; 1 M; 1,5 M; 2 M  

Diket : Konsentrasi asam sitrat p.a = 99,5%  

Massa jenis asam sitrat (ρ) = 1,66 gr/mL  

Mr asam sitrat = 192 gr/mol  

M = % x ρ x 10 = 99,5 % x 1,66 g/mL x 10 = 8,603 M 

                      Mr                      192 g/mol 

 

- 2 M asam sitrat dalam 2000 mL  

M1 x V1        = M2 x V2  

8,603 M x V1  = 2 M x 2000 mL  

                  V1  = 464,954 mL   

ρ     = m/v 

1,66 gr/mL = m/ 464,954 mL 

               m = 1,66 gr x 464,954 

               m = 771,824 gr  

Asam sitrat sebanyak 771,824 gr dilarutkan menggunakan aquades 

 

- 1,5 M dalam 100 mL  

M1 x V1         = M2 x V2  

2 M x V1         = 1,5 M x 100 mL  

           V1         = 75 mL   

 Larutan 2 M asam sitrat dipipet sebanyak 75 mL, dimasukkan ke dalam labu 

takar 100 mL dan diencerkan dengan aquades hingga tanda batas.  

 

-  1 M dalam 100 mL  

M1 x V1  = M2 x V2  

2 M x V1  = 1 M x 100 mL  

           V1         = 50  mL   

Larutan 2 M asam sitrat dipipet sebanyak 50 mL, dimasukkan ke dalam labu 

takar 100 mL 

  

- 0,5 M dalam 100 mL  

M1 x V1  = M2 x V2  

2 M x V1  = 0,5 M x 100 mL  

           V1  = 25  mL   

Larutan 2 M asam sitrat dipipet sebanyak 25 mL, dimasukkan ke dalam labu 

takar 100 mL. Lalu, diencerkan dengan aquades hingga tanda batas.  
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2. Larutan HCl 

Diket : Konsentrasi HCl= 37 %  

Massa jenis HCl (ρ) = 1,19 gr/mL  

Mr asam sitrat = 36,5 gr/mol  

M = % x ρ x 10 = 37 % x 1,19 g/mL x 10 = 12,06 M 

         Mr                      36,5 g/mol 

 

- 0,1 M dalam 250 ml 

M1 x V1  = M2 x V2  

12,06 M x V1  = 0,1 M x 250 mL  

           V1         = 2,073 ml 

Larutan HCl pekat dipipet sebanyak 2,073 ml, dimasukkan ke dalam labu 

takar 250 ml dan ditambahkan aquades hingga tanda batas 

 

- 0,05 N dalam 250 ml 

M1 x V1  = M2 x V2  

12,06 M x V1  = 0,05 M x 250 mL  

           V1         = 1,0365 ml 

Larutan HCl pekat dipipet sebanyak 1,0365 ml, dimasukkan ke dalam labu 

takar 250 ml dan ditambahkan aquades hingga tanda batas 

 

3. Larutan NaOH 0,05 N dalam 500 mL 

Massa = N x V x Mr 

 = 0,05 N x 0,5 L x 40 gr/mol  

= 1 gram 

Melarutkan 1gr padatan NaOH ke dalam 500 mL aquades untuk membuat 

larutan 0,05 N NaOH. 

 

4. Larutan NaHCO3 0,05 N dalam 500 mL 

Massa= N x V x Mr 

 = 0,05 N x 0,5 L x 84 gr/mol = 2,1 gram 

Melarutkan 2,1 gr padatan NaOH ke dalam 500 mL aquades untuk membuat 

larutan 0,05 N NaHCO3. 

 

5. Larutan Na2CO3 0,05 N dalam 500 mL 

Massa= N x V x Mr 

 = 0,05 N x 0,5 L x 106 gr/mol = 2,65 gram 

Melarutkan 2,65 gr padatan NaOH ke dalam 500 mL aquades untuk membuat 

larutan 0,05 N Na2CO3. 
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6. Pembuatan Kurva Standar Methylene Blue 

a) Larutan Metilen biru 350 ppm dalam 100 ml 

350 mg   =     χ 

1000 ml  100 ml 

χ  = 100 ml  x 350 mg 

           1000 ml 

         χ  = 35 mg 

Melarutkan 35 mg serbuk metilen biru ke dalam 100 ml aquades untuk 

membuat larutan metilen blue 350 ppm 

 

b) Larutan Metilen biru 0,7 ppm  

M1 x V1         = M2 x V2 

350 ppm X V1  = 0,7 ppm x 50 ml 

V1             = 0,7 ppm x 50 ml 

        350 ppm 

V1              = 0,1 ml 

Larutan 0,7 ppm dibuat dengan cara dipipet 0,1 ml dari larutan metilen biru 

350 ppm ke dalam bekker glass 50 ml, ditambahkan aquades kurang lebih 40 

ml, kemudian diatur pH 7. Setelah itu dimasukkan kedalam labu takar 50 ml 

dan ditandabataskan dengan aquades. 

 

c) Larutan Metilen biru 1,4 ppm 

M1 x V1         = M2 x V2 

350 ppm X V1  = 1,4 ppm x 50 ml 

V1             = 1,4 ppm x 50 ml 

        350 ppm 

V1              = 0,2 ml 

Larutan 1,4 ppm dibuat dengan cara dipipet 0,2 ml dari larutan metilen biru 

350 ppm ke dalam bekker glass 50 ml, ditambahkan aquades kurang lebih 40 

ml, kemudian diatur pH 7. Setelah itu dimasukkan kedalam labu takar 50 ml 

dan ditandabataskan dengan aquades. 

  

d) Larutan Metilen biru 2,8 ppm  

M1 x V1         = M2 x V2 

350 ppm X V1  = 2,8 ppm x 50 ml 

V1             = 2,8 ppm x 50 ml 

        350 ppm 

V1              = 0,4 ml 

Larutan 2,8 ppm dibuat dengan cara dipipet 0,4 ml dari larutan metilen biru 

350 ppm ke dalam bekker glass 50 ml, ditambahkan aquades kurang lebih 40 

ml, kemudian diatur pH 7. Setelah itu dimasukkan kedalam labu takar 50 ml 

dan ditandabataskan dengan aquades. 
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e) Larutan Metilen biru 4,2 ppm 

M1 x V1         = M2 x V2 

350 ppm X V1  = 4,2 ppm x 50 ml 

V1             = 4,2 ppm x 50 ml 

        350 ppm 

V1              = 0,6 ml 

Larutan 4,2 ppm dibuat dengan cara dipipet 0,6 ml dari larutan metilen biru 

350 ppm ke dalam bekker glass 50 ml, ditambahkan aquades kurang lebih 40 

ml, kemudian diatur pH 7. Setelah itu dimasukkan kedalam labu takar 50 ml 

dan ditandabataskan dengan aquades. 

 

f) Larutan Metilen biru 5,6 ppm  

M1 x V1         = M2 x V2 

350 ppm X V1  = 5,6 ppm x 50 ml 

V1             = 5,6 ppm x 50 ml 

        350 ppm 

V1              = 0,8 ml 

Larutan 5,6 ppm dibuat dengan cara dipipet 0,8 ml dari larutan metilen biru 

350 ppm ke dalam bekker glass 50 ml, ditambahkan aquades kurang lebih 40 

ml, kemudian diatur pH 7. Setelah itu dimasukkan kedalam labu takar 50 ml 

dan ditandabataskan dengan aquades. 

 

7. Perhitungan Konsentrasi Gugus Aktif 

Tabel 1. Data Titrasi NaHCO3    

Variasi Batang 

Jagung 

V. Titrasi 

I (ml) 

V. Titrasi 

II (ml) 

V. Titrasi 

III (ml) 

V.rata-

rata (ml) 

Z 16,20 15,40 14,50 14,95 

T 12,80 11,50 11,70 11,60 

0,5 13,20 13,20 13,00 13,13 

1 16,00 16,10 15,80 15,97 

1,5 13,30 13,30 13,20 13,27 

2 14,50 14,60 14,10 14,40 
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Tabel 2. Data Titrasi Na2CO3   

Variasi Batang 

Jagung 

V. Titrasi 

I (ml) 

V. Titrasi 

II (ml) 

V. Titrasi 

III (ml) 

V.rata-

rata (ml) 

Z 15,10 15,80 14,50 15,45 

T 10,30 11,30 10,80 10,55 

0,5 12,20 13,60 13,30 13,03 

1 15,00 14,50 14,50 14,67 

1,5 13,70 4,80 13,20 13,45 

2 12,70 13,30 13,00 13,00 

     

Tabel 3. Data Titrasi NaOH   

Variasi Batang 

Jagung 

V. Titrasi 

I (ml) 

V. Titrasi 

II (ml) 

V. Titrasi 

III (ml) 

V.rata-

rata (ml) 

Z 13,20 13,30 13,00 13,17 

T 13,90 14,50 13,90 13,90 

0,5 16,50 15,70 16,10 16,10 

1 16,00 16,40 16,30 16,23 

1,5 17,00 17,20 17,50 17,23 

2 15,80 15,30 15,70 15,60 

 

1. meq gugus karboksil 

ncsf = 

[𝑉𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3𝑁𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3−(𝐶𝐻𝐶𝑙 𝑉𝐻𝐶𝑙 − 𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻𝑉𝑡)]
𝑉𝑝

𝑉𝑠

𝑤
 

a) Batang jagung alami  

ncsf = 
[10 𝑚𝐿 𝑥 0,05 𝑁− (0,05 𝑁 𝑥 20 𝑚𝐿− 0,05 𝑁 𝑥 14,95𝑚𝐿)]

37,5 𝑚𝐿

10 𝑚𝐿

0,375 𝑔𝑟
 

           = 2,48 meq/gr 

 

b) Batang jagung sebelum modifikasi 

ncsf = 
[10 𝑚𝐿 𝑥 0,05 𝑁− (0,05 𝑁 𝑥 20 𝑚𝐿− 0,05 𝑁 𝑥 11,60𝑚𝐿)]

37,5 𝑚𝐿

10 𝑚𝐿

0,375 𝑔𝑟
 

                  = 0,80 meq/gr 

 

c) Batang jagung termodifikasi asam sitrat 0,5 M 

ncsf = 
[10 𝑚𝐿 𝑥 0,05 𝑁− (0,05 𝑁 𝑥 20 𝑚𝐿− 0,05 𝑁 𝑥 13,13 𝑚𝐿)]

37,5 𝑚𝐿

10 𝑚𝐿

0,375 𝑔𝑟
 

      = 1,57 meq/gr 
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d) Batang jagung termodifikasi asam sitrat 1 M 

ncsf = 
[10 𝑚𝐿 𝑥 0,05 𝑁− (0,05 𝑁 𝑥 20 𝑚𝐿− 0,05 𝑁 𝑥 15,97 𝑚𝐿)]

37,5 𝑚𝐿

10 𝑚𝐿

0,375 𝑔𝑟
 

      = 2,98 meq/gr 

 

e) Batang jagung termodifikasi asam sitrat 1,5 M 

ncsf = 
[10 𝑚𝐿 𝑥 0,05 𝑁− (0,05 𝑁 𝑥 20 𝑚𝐿− 0,05 𝑁 𝑥 13,27 𝑚𝐿)]

37,5 𝑚𝐿

10 𝑚𝐿

0,375 𝑔𝑟
 

      = 1,63 meq/gr 

 

f) Batang jagung termodifikasi asam sitrat 2 M 

ncsf = 
[10 𝑚𝐿 𝑥 0,05 𝑁− (0,05 𝑁 𝑥 20 𝑚𝐿− 0,05 𝑁 𝑥 14,40𝑚𝐿)]

37,5 𝑚𝐿

10 𝑚𝐿

0,375 𝑔𝑟
 

            = 2,20 meq/gr 

 

2. meq gugus karboksil + meq gugus lakton 

ncsf = 

[𝑉𝑁𝑎2𝐶𝑂3𝑁𝑁𝑎2𝐶𝑂3−(𝐶𝐻𝐶𝑙 𝑉𝐻𝐶𝑙 − 𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻𝑉𝑡)]
𝑉𝑝

𝑉𝑠

𝑤
 

meq gugus lakton = meq gugus (karboksil + lakton) – meq gugus karboksil 

 

a) Batang jagung alami 

ncsf = 
[10 𝑚𝐿 𝑥 0,05 𝑁− (0,05 𝑁 𝑥 30 𝑚𝐿− 0,05 𝑁 𝑥 15,45 𝑚𝐿)]

37,5 𝑚𝐿

10 𝑚𝐿

0,375 𝑔𝑟
 

       = 2,73 meq/gr 

      meq gugus lakton= 2,73 meq/gr – 2,48 meq/gr = 0,25 meq/gr 

 

b) Batang jagung sebelum modifikasi 

ncsf = 
[10 𝑚𝐿 𝑥 0,05 𝑁− (0,05 𝑁 𝑥 30 𝑚𝐿− 0,05 𝑁 𝑥 10,55 𝑚𝐿)]

37,5 𝑚𝐿

10 𝑚𝐿

0,375 𝑔𝑟
 

      = 0,28 meq/gr. 

     meq gugus lakton= 0,28 meq/gr – 0,80 meq/gr = -0,525 meq/gr. 

 

c) Batang jagung termodifikasi asam sitrat 0,5 M 

ncsf = 
[10 𝑚𝐿 𝑥 0,05 𝑁− (0,05 𝑁 𝑥 30 𝑚𝐿− 0,05 𝑁 𝑥 13,03 𝑚𝐿)]

37,5 𝑚𝐿

10 𝑚𝐿

0,375 𝑔𝑟
 

      = 1,52 meq/gr. 

      meq gugus lakton= 1,52 meq/gr – 1,57 meq/gr = -0,05 meq/gr 
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d) Batang jagung termodifikasi asam sitrat 1 M 

ncsf = 
[10 𝑚𝐿 𝑥 0,05 𝑁− (0,05 𝑁 𝑥 30 𝑚𝐿− 0,05 𝑁 𝑥 14,67 𝑚𝐿)]

37,5 𝑚𝐿

10 𝑚𝐿

0,375 𝑔𝑟
 

      = 2,33 meq/gr. 

      meq gugus lakton= 2,33 meq/gr – 2,98 meq/gr = -0,65 meq/gr 

 

e) Batang jagung termodifikasi asam sitrat 1,5 M 

ncsf = 
[10 𝑚𝐿 𝑥 0,05 𝑁− (0,05 𝑁 𝑥 30 𝑚𝐿− 0,05 𝑁 𝑥 13,45 𝑚𝐿)]

37,5 𝑚𝐿

10 𝑚𝐿

0,375 𝑔𝑟
 

      = 1,72 meq/gr 

      meq gugus lakton= 1,72 meq/gr – 1,63 meq/gr = 0,09 meq/gr 

 

f) Batang jagung termodifikasi asam sitrat 2 M 

ncsf = 
[10 𝑚𝐿 𝑥 0,05 𝑁− (0,05 𝑁 𝑥 30 𝑚𝐿− 0,05 𝑁 𝑥 13,00 𝑚𝐿)]

37,5 𝑚𝐿

10 𝑚𝐿

0,375 𝑔𝑟
 

       = 1,5 meq/gr 

        meq gugus lakton= 1,5 meq/gr – 2,20 meq/gr = -0,70 meq/gr 

 
3. meq gugus hidroksil 

ncsf = 

[𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑁𝑁𝑎𝑂𝐻 −(𝐶𝐻𝐶𝑙 𝑉𝐻𝐶𝑙 − 𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻𝑉𝑡)]
𝑉𝑝

𝑉𝑠

𝑤
   …(x)  

meq gugus hidroksil = (χ) – meq gugus karboksil – meq gugus lakton 

 

a. Batang jagung alami 

ncsf = 
[10 𝑚𝐿 𝑥 0,05 𝑁− (0,05 𝑁 𝑥 20 𝑚𝐿− 0,05 𝑁 𝑥 13,17 𝑚𝐿)]

37,5 𝑚𝐿

10 𝑚𝐿

0,375 𝑔𝑟
 

      = 1,59 meq/gr. 

      meq gugus hidroksil = 1,59 meq/gr – 2,73 meq/gr = -1,14 meq/gr. 

 

b. Batang jagung sebelum modifikasi 

ncsf = 
[10 𝑚𝐿 𝑥 0,05 𝑁− (0,05 𝑁 𝑥 20 𝑚𝐿− 0,05 𝑁 𝑥 13,90 𝑚𝐿)]

37,5 𝑚𝐿

10 𝑚𝐿

0,375 𝑔𝑟
 

      = 1,96 meq/gr. 

      meq gugus hidroksil = 1,96 meq/gr – 0,28 meq/gr = 1,68 meq/gr. 
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c. Batang jagung termodifikasi asam sitrat 0,5 M 

ncsf = 
[10 𝑚𝐿 𝑥 0,05 𝑁− (0,05 𝑁 𝑥 20 𝑚𝐿− 0,05 𝑁 𝑥 16,10 𝑚𝐿)]

37,5 𝑚𝐿

10 𝑚𝐿

0,375 𝑔𝑟
 

      = 3,05 meq/gr 

      meq gugus hidroksil = 3,05 meq/gr - 1,52 meq/gr = 1,53 meq/gr 

 

d. Batang jagung termodifikasi asam sitrat 1 M 

ncsf = 
[10 𝑚𝐿 𝑥 0,05 𝑁− (0,05 𝑁 𝑥 20 𝑚𝐿− 0,05 𝑁 𝑥 16,23 𝑚𝐿)]

37,5 𝑚𝐿

10 𝑚𝐿

0,375 𝑔𝑟
 

      = 3,11 meq/gr. 

      meq gugus hidroksil =3,11 meq/gr – 2,33 meq/gr = 0,78 meq/gr. 

 

e. Batang jagung termodifikasi asam sitrat 1,5 M 

ncsf = 
[10 𝑚𝐿 𝑥 0,05 𝑁− (0,05 𝑁 𝑥 20 𝑚𝐿− 0,05 𝑁 𝑥 17,23𝑚𝐿)]

37,5 𝑚𝐿

10 𝑚𝐿

0,375 𝑔𝑟
 

       = 3,61 meq/gr 

       meq gugus hidroksil = 3,61 meq/gr – 1,72 meq/gr = 1,89 mek/gr. 

 

f. Batang jagung termodifikasi asam sitrat 2 M 

ncsf = 
[10 𝑚𝐿 𝑥 0,05 𝑁− (0,05 𝑁 𝑥 20 𝑚𝐿− 0,05 𝑁 𝑥 15,60 𝑚𝐿)]

37,5 𝑚𝐿

10 𝑚𝐿

0,375 𝑔𝑟
 

       = 2,8 meq/gr 

       meq gugus hidroksil = 2,8 meq/gr – 1,5 meq/gr = 1,30 meq/gr 

 

Data Konsentrasi gugus aktif batang jagung 

 Gugus Asam (meq per gram) 

Variasi Batang 

Jagung 

Total 

Asam 
Hidroksil Lakton Karboksil 

Z 2.73 -1.14 0.25 2.48 

T 2.48 1.68 -0.52 0.80 

0,5 M 3.10 1.53 -0.05 1.57 

1 M 3.77 0.78 -0.65 2.98 

1,5 M 3.62 1.89 0.09 1.63 

2 M 3.50 1.30 -0.70 2.20 

Keterangan: Batang Jagung alami (Z), Batang Jagung setelah demineralisasi (T), 

Batang Jagung termodifikasi asam sitrat 0,5 M (0,5 M), Batang Jagung 

termodifikasi asam sitrat 1 M (1 M), Batang Jagung termodifikasi asam sitrat 1,5 

M (1,5 M), Batang Jagung termodifikasi asam sitrat 2 M (2 M) 
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8. Perhitungan Konsentrasi Methylene Blue 

Tabel 1. Hasil adsorpsi methylene blue dengan variasi konsentrasi asam sitrat 

Sampel Absorbansi 
Konsentrasi 

Awal (ppm) 

Konsentrasi 

Akhir 

(ppm) 

Konsentrasi 

rata-rata 

(ppm) 

Konsentrasi 

Teradsorpsi 

(ppm) 

% 

Teradsorpsi 

Qe 

(mg/g) 

Xa 0,6623 448,89   

457,32 

     

Xb 0,6721 455,47 - - - - 

Xc 0,6902 467,61         

Za 0,3656 457,32 124,95 

123,22 334,10 73,06 66,82 Zb 0,3553 457,32 121,50 

Zc 0,3271 457,32 112,04 

Ta 0,2732 457,32 187,93 

157,28 300,04 65,61 60,01 Tb 0,2404 457,32 165,93 

Tc 0,2146 457,32 148,63 

0,5a 0,1956 457,32 13,59 

13,79 443,53 96,98 88,71 0,5b 0,3037 457,32 20,84 

0,5c 0,2017 457,32 14,00 

1a 0,4767 457,32 10,81 

10,59 446,73 97,68 89,35 1b 0,4566 457,32 10,36 

1c 0,3158 457,32 7,22 

1,5a 0,5707 457,32 19,37 

16,65 440,67 96,36 88,13 1,5b 0,4892 457,32 16,64 

1,5c 0,4899 457,32 16,66 

2a 0,4577 457,32 15,58 

15,72 441,60 96,56 88,32 2b 0,4659 457,32 15,86 

2c 0,6066 457,32 20,58 

Keterangan: Konsentrasi awal methylene blue (Xa, Xb, Xc), Batang jagung alami (Za, Zb, Zc), Batang jagung 

setelah demineralisasi (Ta, Tb, Tc), Batang jagung termodifikasi asam sitrat 0,5 M (0,5a; 0,5b; 0,5c), Batang 

jagung termodifikasi asam sitrat 1 M (1a, 1b, 1c), Batang jagung termodifikasi asam sitrat 1,5 M (1,5a; 1,5b; 

1,5c), Batang jagung termodifikasi asam sitrat 2 M (2a, 2b,2c) 

 

a) Konsentrasi Awal (Xa) 

Persamaan linier: y = 0,1491x – 0,007 

Absorbansi: 0,6623 

y   = 0,1491x – 0,007 

0,6623  = 0,1491x – 0,007 

x   = 0,6623 + 0,007 

           0,1491 

x   = 4,4889 X fp 
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x  = 4,4889 X 100 

x   = 448,89 ppm 

 

Konsentrasi methylene blue awal sebesar 448,89 ppm dalam pengenceran 100 

kali menggunakan aquades 

 

b) Konsentrasi Teradsorpsi 

Konsentrasi teradsorpsi = Konsentrasi Awal – Konsentrasi Akhir  

    x    = Z awal – Z akhir 

    x    = 457,32 ppm – 123,22 ppm 

    x    = 332,37 ppm 

 

Konsentrasi methylene blue yang teradsorpsi oleh batang jagung alami (Z) yaitu 

sebesar 332,37 ppm 

 

c) % Teradsorpsi 

 % Teradsorpsi = Konsentrasi Teradsorpsi   X 100 % 

     Konsentrasi Awal   

      x   = 332,37 ppm   X 100% 

             457,32 ppm 

     x   = 72,68 % 

 

Konsentrasi methylene blue yang teradsorpsi oleh batang jagung alami (Z) yaitu 

sebesar 72,68 % 
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LAMPIRAN 4. DOKUMENTASI 

 

 
Variasi ukuran batang jagung (5 cm, 20-40 mesh, 100-200 mesh) 

 

           
   Demineralisasi        Batang jagung hasil demineralisasi 

 

      
Modifikasi asam sitrat  Batang jagung hasil modifikasi asam sitrat 
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      Larutan standar methylene blue 

 

 

 
Perendaman batang jagung dalam metode titrasi Boehm 

 

 
Hasil perendaman batang jagung metode titrasi Boehm 

 

 

 
Hasil titrasi penentuan gugus asam metode titrasi Boehm 
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Hasil adsorpsi methylene blue pada batang jagung ukuran 5 cm (A), 20-40 mesh 

(B), 100-200 mesh (C) 

 

 

 
Adsorpsi methylene blue oleh batang jagung tanpa modifikasi dan batang jagung 

termodifikasi asam sitrat 0,5; 1; 1,5; 2 M 

 

 

 
Hasil adsorpsi methylene blue oleh batang jagung sebelum modifikasi, setelah 

demineralisa, dan termodifikasi asam sitrat 0,5; 1; 1,5; 2 M 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B C 
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KURVA STANDAR METHYLENE BLUE 

Tanggal Analisis : 15 Oktober 2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concentration Analysis Report 
 

Report time                    10/15/2018 1:40:26 PM                                                             

Method                                                                                                           

Batch name                     D:\Anastika\Kurva Standar Methylene Blue                                          

                               (15-10-2018).BCN                                                                  

Application                    Concentration 3.00(339)                                                           

Operator                       Rika                                                                              

 

Instrument Settings 
Instrument                     Cary 50                                                                           

Instrument version no.         3.00                                                                              

Wavelength (nm)                665.0                                                                             

Ordinate Mode                  Abs                                                                               

Ave Time (sec)                 0.1000                                                                            

Replicates                     3                                                                                 

Standard/Sample averaging      OFF                                                                               

Weight and volume corrections  OFF                                                                               

Fit type                       Linear                                                                            

Min R²                         0.95000                                                                           

Concentration units            mg/L                                                                              

 

Comments: 

 

Zero Report 
 

     Read             Abs             nm         

________________________________________________ 

     Zero              (0.1275)           665.0  

 

Calibration 
Collection time                10/15/2018 1:40:43 PM                                                             

 

      Standard       Concentration  F    Mean     SD    %RSD Readings  

                         mg/L                                          

______________________________________________________________________ 

Std 1                                                          0.0836  

                                                               0.0835  

                               0.7       0.0836  0.0001 0.10   0.0837  

 

Std 2                                                          0.1829  

                                                               0.1834  

                               1.4       0.1829  0.0005 0.29   0.1824  

 

Std 3                                                          0.4790  
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                                                               0.4760  

                               2.8       0.4771  0.0017 0.35   0.4764  

 

Std 4                                                          0.5630  

                                                               0.5629  

                               4.2       0.5626  0.0005 0.10   0.5620  

 

Std 5                                                          0.8429  

                                                               0.8439  

                               5.6       0.8433  0.0005 0.06   0.8432  

 

Std 6                                                          1.1423  

                                                               1.1398  

                               7.0       1.1405  0.0016 0.14   1.1395  

 

 

Calibration eqn                Abs = 0.16172*Conc -0.03654                                                       

Correlation Coefficient        0.98372                                                                           

Calibration time               10/15/2018 1:42:23 PM                                                             

 

 

Results Flags Legend 
U = Uncalibrated               O = Overrange                                                                     

N = Not used in calibration    R = Repeat reading 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



66 

 

 

 

LAMDHA MAKS METHYLENE BLE PH 7 

Tanggal Analisis : 17 Juli 2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Scan Analysis Report  
 

Report Time : Tue 17 Jul 11:12:46 AM 2018 

Method:  

Batch: D:\Anastika\Lamdha Maks MB pH 7 (17-07-2018).DSW 

Software version: 3.00(339) 

Operator: Rika 

 

 

 

Sample Name: pH 7 
Collection Time                   7/17/2018 11:12:50 AM                                                

 

 

Peak Table 

Peak Style                        Peaks                                                                

Peak Threshold                    0.0100                                                               

Range                             800.0nm to 400.0nm                                                   

 

Wavelength (nm)       Abs        

________________________________ 

     665.0              0.680    
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Spektra IR Batang Jagung Alami 

 

 

 

Spektra IR Batang Jagung Setelah Demineralisasi 
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Spektra IR Batang Jagung Termodifikasi Asam Sitrat 0,5 M 

 

 

 

Spektra IR Batang Jagung Termodifikasi Asam Sitrat 1 M 
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Spektra IR Batang Jagung Termodifikasi Asam Sitrat 1,5 M 

 

 

 

Spektra IR Batang Jagung Termodifikasi Asam Sitrat 2 M 
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Spektra IR Batang Jagung Setelah Adsorpsi Methylene Blue 

 

 

 

 

 


