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ABSTRAK

Nurhidayah, lka. 2021. Modifkasi Bioadsorben Batang Jagung Terhadap
Penggunaan Ulang (Regenerasi) Adsorben Termodifikasi Asam Sitrat Pada
Metilen biru Skripsi. Jurusan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing I: Eny Yulianti, M.Si;
Pembimbing Il: Luluatul Hamidatu Ulyah, M,Si

Kata Kunci : batang jagung, metilen biru, desorpsi, regenerasi

Limbah batang jagung terbukti dapat digunakan sebagai adsorben dalam
penyisihan zat warna metilen biru. Penelitian ini bertujuan untuk menguiji
kemungkinan regenerasi adsorben batang jagung murni dan adsorben batang jagung
modifikasi dengan menggunakan agen desorbsi asam yakni HCI 1M. hasil
penelitian menunjukkan bahwa persentase desorbsi metilen biru menggunakan
adsorben batang jagung modifikasi lebih besar daripada adsorben batang jagung
murni. Kapasitas adsorbsi metilen biru terbesar diperoleh dari adsorben batang
jagung yang telah dimodifikasi yaitu 86% dan 84% sedangkan persentase yang
diperoleh dari batang jagung murni yakni 76% dan 73%. Penelitian ini
menunjukkan bahwa batang jagung modifikasi dapat digunakan untuk regenerasi
adsorben batang jagung yang telah digunakan dalam penyisihan metilen biru,
ditinjau dari kapasitas adsorbsi yang dihasilkan

Xiv



ABSTRACT

Nurhidayah, Ika. 2021. Modification of Corn Stalk Bioadsorbent Against Reuse
(Regeneration) Adsorbent Modified Citric Acid in Methylene Blue. Thesis.
Department of Chemistry, Faculty of Science and Technology, State Islamic
University of Maulana Malik Ibrahim Malang. Advisor I: Eny Yulianti, M.Si;
Advisor IlI: Luluatul Hamidatu Ulyah, M, Si

Keywords: corn stalks, methylene blue , desorption, regeneration

Corn stalk waste has been proven to be used as an adsorbent in removal of
methylene blue dye. This study aims to examine the possibility of regeneration of
pure corn stem adsorbent and modified corn stalk adsorbent using acid desorption
agent, HCI 1M. The results showed that the percentage of methylene blue
desorption using modified corn stem adsorbent was greater than pure corn stem
adsorbent. The largest adsorption capacity of metilen biruwas obtained from
modified corn stalk adsorbents, namely 86% and 84%, while the percentages
obtained from pure corn stalks were 76% and 73%. This study shows that modified
corn stalks can be used to regenerate the adsorbent corn stalks that have been used
in metilen biruremoval, in terms of the resulting adsorption capacity.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi industri pada masa sekarang ini semakin lama
semakin pesat, yang semuanya bertujuan untuk meningkatkan kesejahteraan hidup
manusia. Walaupun demikian kemajuan yang dicapai tidak pernah terlepas dari
resiko negatif yang berpengaruh terhadap perubahan lingkungan melalui
pencemaran yang pada akhirnya akan berdampak pada manusia. Dalam industri
tekstil, zat warna merupakan salah satu bahan baku utama, sekitar 10-15% dari zat
warna yang sudah digunakan tidak dapat dipakai ulang dan harus dibuang. Selain
mencemari lingkungan, zat warna tersebut juga dapat membahayakan
keanekaragaman hayati dan mengganggu kesehatan, misalnya iritasi kulit, iritasi
mata dan kanker. Bahkan zat warna juga dapat menyebabkan terjadinya mutasi
(Mathur, 2005).

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
metilen biru. Pewarna ini memiliki gugus benzena yang menyebabkan sulit
didegradasi Christina et. al (2007). Zat warna metilen biru 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 pabrik tekstil memiliki zat pencemar yang sangat variatif berupa zat
warna yang dapat membahayakan dan menimbulkan kerusakan lingkungan. Allah

SWT berfirman dalam Al-Qur’an surat ar-Ruum ayat 41 yang berbunyi:

45 e s 3 - ,f“ = - 27 L2 = - I e ol 2 - TTE
el L (Al gm0l W T IS W &y AT g SLiall b

PN

- E -
S0z

Artinya: 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. Salah satu kerusakan
lingkungan yang sering terjadi adalah masalah pencemaran lingkungan seperti
aktivitas pada industri zat warna.

Salah satu metode yang digunakan untuk penghilangan zat warna adalah
adsorpsi dan alternatif dalam pengolahan limbah yang mengandung zat warna
adalah penggunaan bahan-bahan biomassa sebagai biosorben. Salah satu bahan
biologis yang bisa digunakan sebagai adsorben adalah batang jagung, penggunaan
biomassa terutama batang jagung sebagai adsorben memiliki kelebihan untuk
menghilangkan zat warna dari limbah cair dengan biaya yang rendah dan lebih
ramah lingkungan Wen et. al (2017).

Kapasitas atau daya adsorpsi suatu adsorben dapat ditingkatkan dengan
proses aktivasi. Salah satu cara aktivasi adsorben yaitu dengan aktivasi kimia yang
merupakan proses pemutusan rantai karbon dari senyawa organik dengan

pemakaian bahan-bahan kimia yang dapat membersihkan permukaan pori. Aktivasi

juga digunakan untuk menghilangkan logam-logam mineral yang masih tertempel



dalam biomassa atau biasa disebut demineralisasi. Seperti penelitian yang
dilakukan oleh Agustina dan Yeti (2008) proses yang terjadi pada tahap
demineralisasi adalah mineral yang terkandung dalam sampel akan bereaksi dengan
HCI sehingga terjadi pemisahan mineral dari adsorben. Terjadinya proses
pemisahan mineral ditunjukkan dengan terbentuknya gas CO berupa gelembung
udara pada saat larutan HCI ditambahkan dalam sampel sehingga penambahan HCI
ke dalam sampel dilakukan secara bertahap agar sampel tidak meluap.

Ramos, dkk. (2012) dalam penelitiannya menggunakan asam sitrat untuk
memodifikasi biosorben tongkol jagung. Asam sitrat digunakan untuk membentuk
gugus ester melalui reaksi esterifikasi. Hasil karakterisasi biosorben tongkol jagung
menggunakan FTIR menunjukkan bahwa pada tongkol jagung teraktivasi asam
sitrat terdapat peningkatan intensitas puncak gugus ester yang ditandai pada
bilangan gelombang 1731-1737 cm™. Hasil tersebut menunjukkan bahwa situs ester
terbentuk dan bertambah pada aktivasi dengan menggunakan asam sitrat. Hasil
penelitiannya menunjukkan bahwa adsorben tongkol jagung yang termodifikasi
asam sitrat memiliki kapasitas adsorpsi sebesar 42,9 mg/g sedangkan untuk tongkol
jagung tanpa modifikasi memiliki kapasitas adsorpsi sebesar 1,62 mg/g.

Wen et. al. (2017) dalam penelitiannya menggunakan batang jagung
termodifikasi asam poliakrilat sebagai biosorben untuk menyerap zat warna metilen
biru. Asam poliakrilat digunakan untuk membentuk ester melalui reaksi esterifikasi
dengan gugus hidroksil pada batang jagung. Biosorben sebelum dimodifikasi
memiliki kapasitas adsorpsi sebesar 70 mg/g, sedangkan setelah dimodifikasi

memiliki kapasitas adsorpsi sebesar 340 mg/g.



Salah satu biomassa yang dapat digunakan sebagai adsorben adalah batang
jagung. Jagung termasuk salah satu komoditas strategis dalam pembangunan
pertanian dan perekonomian Indonesia. Batang jagung merupakan komponen
terbesar tanaman jagung yang mencapai 83,28% total berat biomassa. Sisa batang
jagung setelah panen mengandung 53% selulosa, 15% hemiselulosa, 16% lignin,
dan 16% komponen lainnya (Mahbubah, 2016). Sedangkan pada penelitian Wu,
dkk. (2017) kandungan selulosa pada batang jagung mencapai 78,7%. Hal ini
menunjukkan bahwa batang jagung merupakan salah satu biomassa pertanian yang
berpotensi besar untuk dimanfaatkan sebagai adsorben.

Salah satu keuntungan menggunakan biomaterial sebagai adsorben adalah
mudah diregenerasi. Regenerasi dapat dilakukan melalui desorpsi sehingga logam-
logam yang telah disisinkan dapat dikumpulkan kembali (recovery) dan
adsorbennya dapat digunakan kembali (reuse). Desorpsi dapat dilakukan dengan
mengontakkan adsorben yang telah digunakan dengan larutan yang dikenal dengan
agen desorpsi. Agen desorpsi yang digunakan dapat berupa asam, basa, dan netral.
Beberapa penelitian tentang proses regenerasi telah dilakukan, seperti penelitian
oleh Shinta Indah dan Rohaniah, 2014 dalam penelitiannya menggunakan kulit
jagung sebagai adsorben dalam penyisihan logam Fe dan Mn dalam air tanah yang
agen desorpsinya menggunakan HCI 0,1 M, NaOH 0,1 M, dan akuades. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa secara berturut-turut persentase desorpsi Fe dan Mn
dengan menggunakan HCI 0,1 M > NaOH 0,1 M > akuades. Pada percobaan
menggunakan air tanah asli dengan agen desorpsi akuades, diperoleh kapasitas
adsorpsi Fe dan Mn dari air tanah asli adalah sebesar 0,433 mg Fe/g dan 0,430 mg

Fe/g dan 0,044 mg Mn/g dan 0,043 mg Mn/g, berturut-turut pada reuse | dan reuse



Il. Penelitian menunjukkan bahwa akuades merupakan agen terbaik untuk
regenerasi kulit jagung yang telah digunakan dalam penyisihan logam Fe dan Mn,
ditinjau dari kapasitas adsorpsi yang dihasilkannya.

Wen dkk. (2017) melakukan penelitian tentang desorbsi dan reusability.
Desorpsi adsorbat dari adsorben sangat penting untuk membuatnya dapat
diperbarui. Pada penelitian Wen (2017) menunjukkan bahwa serat batang jagung
yang dicangkokkan asam poliaklirat memiliki reusability yang baik. Meskipun ada
kemungkinan penurunan kapasitas adsorpsi yang lemah yang dihasilkan dari
berkurangnya stabilitas bahan di asam kuat, kapasitas adsorpsi pada metilen biru
masih tetap 263 mg/g.

Berdasarkan kajian di atas, maka dalam penelitian ini akan dilakukan
modifikasi batang jagung menggunakan asam sitrat dengan konsentrasi 1 M sebagai
biosorben metilen biru dan untuk menganalisis kemampuan batang jagung dalam
menyisihkan zat warna metilen biru setelah didesorpsi dan diregenerasikan
sebanyak 1 kali pemakaian. Analisis metilen biru diukur menggunakan UV-Vis dan
dikarakterisasi menggunakan FTIR untuk mengetahui perubahan gugus fungsi
sebelum dan setelah dimodifikasi, pada saat didesorpsi dan pada saat

diregenerasikan sebanyak 1 kali pemakaian pada permukaan batang jagung.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan di atas dapat diambil
rumusan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pola desorpsi dari biosorben batang jagung terhadap metilen biru?



2. Bagaimana regenerasi biosorben batang jagung selama 1 kali pemakaian untuk
adsorpsi metilen biru?

3. Bagaimana karakter FTIR biosorben batang jagung pada tahap modifikasi?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian adalah sebagai berikut

1. Untuk mengetahui pola desorpsi dari biosorben batang jagung terhadap metilen
biru

2. Untuk mengetahui pengaruh regenerasi.biosorben batang jagung selama 1 kali
pemakaian untuk adsorpsi metilen biru?

3. Untuk mengetahui karakter FTIR biosorben batang jagung pada tahap

modifikasi?

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini antara lain:
1. Sampel batang jagung yang digunakan adalah limbah pertanian yang berasal dari
Gondanglegi Kabupaten Malang

2. Karakterisasi yang dilakukan menggunakan FTIR

1.5 Manfaat Penelitian
1. Untuk bidang akademis, diharapkan penelitian ini dapat memberikan informasi
tentang karakteristik biosorben batang jagung yang telah termodifikasi asam

sitrat dan hasil adsorpsinya terhadap limbah cair berwarna.



2. Untuk Masyarakat, diharapkan penelitian ini dapat memberikan informasi
tentang manfaat pengolahan limbah batang jagung untuk mengadsorbsi limbah

zat warna sehingga dapat bernilai ekonomi.
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2.1 Batang Jagung Sebagai Biomassa

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 Staistik (BPS) dan Direktorat Jenderal Tanaman Pangan.

Menurut Wen et al (2017) limbah pertanian terutama batang jagung lebih
ramah lingkungan dan ekonomis untuk dijadikan sebagai adsorben karena
mengandung selulosa yang kaya akan gugus hidroksil. Rahmayani dan Siswarni
(2013) menyatakan berbagai hasil dari limbah pertanian yang memiliki kadar
selulosa tinggi dapat dimanfaatkan sebagai adsorben alternatif, salah satunya
adalah adsorben dari limbah batang jagung (Zea mays L.).Dan dari berbagai

penelitian tersebut banyak potensi dari limbah pertanian yang dapat dimanfaatkan.

Batang jagung setelah panen mengandung 53% selulosa, 15% hemiselulosa,
16% lignin, dan 16% komponen lainnya (Mahbubah, 2016). Penelitian Daud Z.,
dkk, (2010) menyatakan bahwa batang jagung memiliki kandungan selulosa 39%,
hemiselulosa 42% dan lignin 7,3%, sedangkan pada penelitian Wu (2017)

kandungan selulosa pada batang jagung mencapai 78,7 %.



Allah SWT menciptakan berbagai macam tumbuhan untuk di manfaatkan

oleh manusia, Allah SWT berfirman dalam QS. Thaha : 53 yaitu :

(A 48 Gy 55 4 LA 2 Ll (e 0535 S b (1 L5 1 (o001 41 s 3

Artinya : “Yang telah menjadikan bagimu bumi sebagai hamparan dan Yang telah
menjadikan bagimu di bumi itu jalan-jaJan, dan menurunkan dari langit air
hujan. Maka Kami tumbuhkan dengan air hujan itu berjenis-jenis dari tumbuh-
tumbuhan yang bermacam-macam. (OS. Thaha: 53)”

Shihab (2002) dalam tafsir Al- Misbah menjelaskan bahwa, beragam jenis
tumbuhan dengan aneka variasi penciptaan yang luar biasa merupakan bentuk
pembuktian keagungan atas kekuasaan-Nya. Allah SWT menciptakan bermacam-
macam jenis tumbuhan adalah untuk kemaslahatan umat manusia, diantaranya
sebagai sumber kebutuhan hidup manusia yang memberikan manfaat. Salah
satunya digunakan sebagai adsorben untuk menyerap metilen biru pada limbah zat

warna.

2.2 Aktivasi Adsorben

Kemampuan penyerapan dari suatu adsorben akan meningkat apabila dilakukan
proses aktivasi. Proses aktivasi dapat dilakukan dengan aktivasi secara fisika
maupun aktivasi secara kimia Aktivasi fisika merupakan proses pemutusan rantai
karbon dari senyawa organik dengan bantuan panas, uap dari CO.. Metode aktivasi
secara fisika antara lain dengan menggunakan uap air, gas CO2, O, dan N». Gas-
gas tersebut berfungsi untuk mengembangkan struktur rongga yang ada pada
adsorben sehingga memperluas permukaannya, menghilangkan konstituen yang
mudah menguap dan membuang produksi air atau hidrokarbon-hidrokarbon

pengotor pada adsorben (Sembiring dan Sinaga, 2003).
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Sedangkan aktivasi kimia merupakan aktivasi dengan penambahan bahan
kimia. Aktivator yang sering digunakan antara lain sulfat, klorida, fosfat dari logam
alkali tanah, hidroksida logam alkali, dan asam-asam anorganik seperti H>SO4 dan
HsPOs Keuntungan aktivasi kimia yaitu tidak memerlukan suhu tinggi,
mendapatkan hasil yang lebih tinggi, dan mikropori dapat dikontrol(Wu et al,
2017). Perlakuan aktivasi menggunakan larutan asam dapat melarutkan pengotor
pada suatu material, sehingga mulut pori menjadi lebih terbuka, akibatnya luas
permukaan spesifik porinya menjadi meningkat.

Asam klorida merupakan salah satu aktivator kimia untuk proses
demineralisasi. Seperti penelitian yang dilakukan olen Nurmasari (2008) yang
melakukan demineralisasi menggunakan HCI 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 situs aktif yang dapat digunakan
untuk adsorpsi. Proses yang terjadi pada tahap demineralisasi adalah mineral yang
terkandung dalam sampel akan bereaksi dengan HCI sehingga terjadi pemisahan
mineral dalam sampel. Terjadinya proses pemisahan mineral ditunjukkan dengan
terbentuknya gas CO? berupa gelembung udara pada saat larutan HCI ditambahkan
dalam sampel (Nurmasari 2008).

Nurmasari (2008) melakukan penelitian tentang adsorpsi Kroom(lll)
menggunakan biomassa termodifikasi. Biomassa dimodifikasi dengan perlakuan
demineralisasi dengan menggunakan HCI 0,1 M. Hasil dari penelitian tersebut

didapatkan persentasi adsorpsi untuk biomassa termodifikasi sebesar 84,54%.
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2.3 Modifikasi Adsorben Menggunakan Asam Sitrat

Asam Sitrat adalah senyawa karboksilat, berwujud kristal putih, memiliki
rasa 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: CeHgO7 (Fatih, 2008). Asam sitrat adalah asam organik lemah yang
mempunyai tiga gugus asam karboksilat (trikarboksilat). Asam Sitrat dapat
meningkatkan kapasitas adsorpsi pada adsorben dengan membentuk situs

karboksilat pada permukaan ketika bereaksi dengan selulosa (VVaughan, 2001).
OH
/
HQC'—_
F\\o
OH
/
HO—C—
A
OH
y;
HQC_
(‘\\o
Gambar 2.1 Rumus molekul asam sitrat (Mahbubah, 2016)

Kapasitas adsorpsi dari tongkol jagung yang dimodifikasi dapat dikaitkan
dengan situs karboksilat yang terbentuk pada permukaan tongkol jagung ketika
bereaksi dengan selulosa (Wing, R. E., 1996). Ketika molekul asam sitrat yang
terikat pada selulosa saat modifikasi kimia terdapat situs karboksilat yang masuk

kedalam permukaan tongkol jagung (Vaughan, dkk., 2011).
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Gambar 2.2 Reaksi selulosa (CF-OH) dengan asam sitrat (Wing, 1996)

Modifikasi dengan asam sitrat bertujuan untuk menambah situs 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) 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 penelitian dari Mahbubah 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, dan hidroksil) sebesar 0,783 Eq/g.

Ramos, dkk. (2012) dalam penelitiannya menggunakan asam sitrat untuk
memodifikasi biosorben tongkol jagung. Asam sitrat digunakan untuk membentuk
gugus ester melalui reaksi esterifikasi. Hasil penelitian Ramos, dkk menunjukkan
bahwa adsorben tongkol jagung yang termodifikasi asam sitrat memiliki kapasitas
adsorpsi sebesar 42,9 mg/g sedangkan untuk tongkol jagung tanpa modifikasi

memiliki kapasitas adsorpsi sebesar 1,62 mg/g.
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Gambar 2.3 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)

Gambar 2.4 menunjukkan bahwa sebelum dimodifikasi dengan
menggunakan asam sitrat tidak terbentuk gugus ester pada bilangan gelombang
1700 cm™ . Setelah dimodifikasi dengan menggunakan asam sitrat terdapat gugus
ester pada bilangan gelombang 1700 cm2, hasil ini menunjukkan bahwa modifikasi
biosorben menggunakan asam sitrat dapat membentuk gugus ester melalui proses

esterifikasi (Mahbubah,2016).

A0 3 50400 Z 00 2500 200 1500 100D S0
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Gambar 2.4 Spektrum inframerah dari batang jagung alami (NC), batang jagung
teraktivasi asam sitrat (0X0,2; 0X0,6; OX1,0; OX1,5; dan OX2,0)
(Leyva-Ramos et. al 2012)

Hasil penelitian dari (Leyva-Ramos et. al 2012). Menunjukkan bahwa Reaksi
antara asam sitrat dan tongkol jagung menyebabkan peningkatan intensitas pita
gugus karbonil ester, hal ini karena peningkatan jumlah -COO di tongkol jagung
setelah dimodifikasi. Pita ini terletak di 1731-1737 cm™ dan 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.

2.4 Batang Jagung sebagai Biosorben Metilen biru

Batang jagung digunakan sebagai adsorben karena memiliki sifat yang
ramah lingkungan dan ekonomis. Batang jagung mengandung selulosa sebesar
36,9-41,43 % (Wang et. al 2016). Selulosa kaya akan hidroksil di mana banyak
kemungkinan reaksi kimia terjadi pada selulosa. Pada penelitian Wen et. al (2017),
batang jagung termodifikasi asam poliakrilik digunakan untuk mengadsorpsi
metilen biru. Proses adsorpsi metilen biru termasuk adsorpsi kimia di mana terjadi
ion-exchange dengan adsorben.

Adsorpsi merupakan peristiwa terakumulasinya partikel pada permukaan.
(Atkins, 1999). Kemampuan adsorpsi dipengaruhi oleh beberapa faktor, di
antaranya adalah ukuran partikel, luas permukaan adsorben, pH, waktu kontak,

konsentrasi adsorbat, dan suhu.
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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, di antaranya
pada penelitian Mahbubah (2016) menggunakan batang jagung dengan ukuran 100
mesh.

Metilen biru merupakan salah satu zat warna yang sering digunakan karena
mudah didapatkan dengan harga terjangkau. Zat warna ini berperan penting sebagai
warna dasar dalam proses pewarnaan di industri kulit, kain mori, dan kain katun.
Penggunaan Metilen biru dapat menimbulkan beberapa efek seperti iritasi jika
tersentuh kulit, iritasi saluran pencernaan jika tertelan, dan menimbulkan sianosis
jika terhirup (Hamdaoui dan Chiha, 2006). Senyawa ini memiliki rumus molekul
C16H18CINsS 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 Metilen biru

adalah 30°C (Wen et. al 2017).

Gambar 2.5 Struktur metilen biru (Falahiyah, 2015)
Metilen biru mempunyai warna komplementer berupa warna biru dengan

spektrum cahaya pada panjang gelombang daerah visibel yaitu antara 500-700 nm,



16

sehingga penentuan panjang gelombang maksimum digunakan range pada panjang
gelombang tersebut (Day dan Underwood, 2002).

Pada penelitian Wen et. al (2017) menjelaskan bahwa ion Metilen biru
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 Metilen biru dapat
diperoleh dengan ekstraksi dari larutan warna mentah pada pH 9,5 — 10. pH larutan
berwarna merupakan hal yang perlu diperhatikan pada prosedur adsorpsi karena pH

menunjukkan kemampuan adsorpsi dari metilen biru.

2.5 Desorpsi Adsorben Batang Jagung Menggunakan Asam Klorida

Desorpsi adalah peristiwa pelepasan molekul dan ion dari permukaan
molekul/ion. Desorpsi yang terjadi pada ekstraksi padat-cair merupakan peristiwa
keluarnya analit yang terkandung di dalam sedimen (padatan) ke dalam larutan.
Beberapa faktor yang berpengaruh terhadap desorpsi adalah waktu kontak,
konsentrasi pelarut, konsentrasi zat terlarut dalam sedimen, kandungan
organik/anorganik dalam sedimen dan salinitas (Supriyanto dan Muzakki, 2009).

Pengaruh suhu terhadap proses desorpsi adalah dengan bertambahnya suhu
reaksi, maka kelarutan akan meningkat, sehingga proses desorpsi semakin cepat.
Demikian juga pengaruh waktu kontak dan ukuran butiran, semakin lama waktu
kontak dan semakin kecil ukuran butiran akan memperluas permukaan sehingga
proses desorpsi yang terjadi semakin cepat (Supriyanto dan Muzakki, 2009).

Supriyanto dan Muzakki (2009) meneliti proses desorpsi logam berat pada

sedimen sungai daerah muria dengan campuran pelarut asam, masing-masing HF +
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HNO3; HNOs + HCI, dan HCI. Proses desorpsi logam Cr dalam 5 (lima) macam
sedimen masing-masing yang terbaik adalah menggunakan campuran pelarut asam
HF 40% + HNO3 65% dibandingkan dengan 2 pelarut lainnya. Hal tersebut sesuai
dengan pendapat Supriyanto dan Muzakki (2009) yang menyatakan bahwa asam
nitrat dan asam klorida mempunyai kemampuan yang tinggi untuk melarutkan
senyawa organik tetapi kurang baik untuk melarutkan senyawa anorganik (silika)
yang terdapat dalam sedimen sungai, sedangkan asam fluorida (HF) merupakan
pelarut yang dapat melarutkan senyawa-senyawa silika yang terdapat di dalam
sedimen.

Penelitian desorpsi membantu dalam menjelaskan mekanisme pelepasan ion
logam dan perolehan kembali logam yang terikat adsorben dan juga untuk
regenerasi dan daur ulang adsorben, yang pada akhirnya dapat mengurangi biaya
operasional dan melindungi lingkungan. Wankasi et. al (2005) melakukan desorpsi
logam untuk menilai pendaurulangan biomassa palem Nypa, reagen desorpsi yang
digunakan adalah asam, basa dan netral dikontakkan dengan biomasa yang berbeda-
beda. Hasilnya menunjukkan bahwa semakin lama waktu kontak antara logam
terikat biomassa dan reagen desorpsi, semakin tinggi jumlah ion logam yang
diperoleh kembali dari biomassa. Hal itu juga terlihat dari desorpsi dalam media
asam untuk kedua ion logam yang lebih cepat daripada dalam media basa dan media
netral.

Proses adsorpsi digunakan sebagai alternatif dalam pengolahan air limbah
sedangkan desorpsi dan regenerasi adsorben sangat penting untuk membantu
mengurangi biaya dan kemungkinan dapat mendesorpsi logam yang diekstrak dari

fasa cair. Proses desorpsi menghasilkan logam dalam bentuk terkonsentrasi, yang
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dapat mengembalikan adsorben menjadi efektif digunakan kembali. Dalam
beberapa tahun terakhir, teknik-teknik baru untuk meregenerasi adsorben telah
menarik minat yang cukup besar. Prosedur regenerasi termasuk perlakuan termal,
ekstraksi kimia, iradiasi gelombang mikro dan regenerasi ultrasonik. Ekstraksi
kimia menggunakan NaOH, HCI dan HNOs paling sering diterapkan untuk
meregenerasi adsorben. HCI digunakan untuk melepaskan logam, dan persentase
pemulihan logam berkisar antara 76,92% sampai 99,60%. Tapi hanya sedikit studi
tentang mekanisme desorpsi dan proses re-adsorpsi (Qing-zhu et. al 2008).
Desorpsi terjadi bila proses adsorpsi yang terjadi sudah maksimal, permukaan
adsorben jenuh/tidak jenuh mampu lagi menyerap adsorbat dan terjadi
kesetimbangan. Desorpsi biomassa dapat dilakukan dengan menggunakan larutan
tertentu untuk memulihkan kemampuan biomassa agar tidak rusak dan dapat
digunakan kembali. Larutan yang biasa digunakan untuk desorpsi yaitu HCI,
H>SO4, asam asetat, dan HNO3 dengan konsentrasi yang bervariasi tergantung pada

jenis alga dan logam yang diserap (VVolesky and Diniz, 2005)
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Gambar 2.6 Penggunaan Ulang Batang Jagung Termodifikasi (Wen et. al 2017).
Seperti ditunjukkan pada Gambar 2.5 bahwa serat batang jagung yang
dicangkokkan dengan asam poliakrilat pada permukaannya akan menjadi serat
batang jagung termodifikasi melalui reaksi esterifikasi. Metode ini di lakukan untuk
menghilangkan kontaminan kationik dari larutan air yakni (Metilen biru, Malasit
Hijau, ST dan RhB). Hasil yang diperoleh yakni semuanya menunjukkan kapasitas
adsorbsi yang tinggi dan juga berfungsi untuk mempertahankan kerangka serat
yang melekat dan menunjukkan pemisahan yang mudah. Kapasitas adsorbsi yang
diperoleh oleh metilen biru adalah 370 mg/g dan untuk adsorbsi dan desorpsi, serat
batang jagung termodifikasi dapat digunakan sebagai adsorben yang menjanjikan
untuk aplikasi praktis karena biaya rendah dan kinerja supplay elektronik tinggi

(Wen et. al 2017).

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 (A) 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 Metilen biru pada kitosan telah mengukur panjang

gelombang optimum pada 420-700 nm dengan konsentrasi Metilen biru 5 ppm.
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Gambar 2.7 Grafik panjang gelombang optimum Metilen biru (Herlina, 2014)

Pembuatan Kurva Baku 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 Metilen biru
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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METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan
Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan Oktober 2020 sampai bulan
Desember 2020 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,
oven, magnetic stirer, hot plate, buret, shaker, Spektrofotometer UV-Vis, dan

FTIR.

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, asam klorida

(HCI) 0,1 M, NaOH 0,1 N, zat warna metilen biru, AgNO3z, dan akuades.

3.3 Rancangan Penelitian
Penelitian dilaksanakan dengan penelitian eksperimental di laboratorium.
Penentuan panjang gelombang maksimum metilen biru menggunakan

spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 400-700 nm, selanjutnya
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dilakukan penentuan kurva baku metilen biru dengan diukur absorbansinya
menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum.
Hasil absorbansi dan regresi yang didapat digunakan untuk menentukan konsentrasi
metilen biru.

Sampel batang jagung kering dicuci bersih dan dikeringkan di bawah sinar
matahari. Batang jagung kering dipotong-potong dengan ukuran 5 cm, dicuci
dengan aquades dan dikeringkan dalam oven pada suhu 70°C selama 24 jam.
Kemudian sampel batang jagung didemineralisasi dengan larutan HCI 0,1 N selama
24 jam. Setelah itu dicuci dengan akuades hingga bebas dari ion CI-dan dikeringkan
dalam oven pada suhu 60°C. Selanjutnya biosorben batang jagung direndam dalam
larutan asam sitrat 0,5 M dan dipanaskan. Setelah itu dibiarkan dingin dan larutan
dipisahkan dari sampel batang jagung. Kemudian sampel batang jagung
dikeringkan dalam oven dan selanjutnya dibiarkan dingin. Batang jagung yang telah
dimodifikasi dicuci menggunakan akuades sampai pH netral. Selanjutnya batang
jagung dikeringkan dalam oven pada suhu 50°C sampai berat konstan.

Dilakukan penentuan desorpsi dan reusability biosorben batang jagung
termodifikasi dan biosorben batang jagung tidak termodifikasi dengan tahapan
larutan metilen biru diambil 350 mg/L masing-masing 100 mL. Diatur pH menjadi
pH 7 dengan ditambahkan 12 mL buffer pH 7. Diambil masing-masing 0,5 gram
batang jagung kemudian dishaker dengan kecepatan 120 rpm selama 5 jam dan
disaring diambil adsorbennya. Biosorben batang jagung termodifikasi dan
biosorben batang jagung tidak termodifikasi setelah digunakan mengabsorpsi
metilen biru dilakukan desorpsi dengan cara dicuci bersih dengan akuades setelah

itu ditambahkan 0,1 N HCI kemudian dishaker dan disaring setelah itu diaktivasi
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dengan 2 M NaOH dan dicuci dengan air demin sampai netral. Kemudian tahapan
reusability yaitu dengan cara adsorben yang telah digunakan untuk mendesorpsi
metilen biru dioven dan metilen biru yang terserap akan diregenerasikan, dan

dilakukan sebanyak 6 kali siklus regenerasi.

3.4 Tahapan Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan tahapan-tahapan sebagai berikut:

1. Preparasi batang jagung

2. Demineralisasi biosorben batang jagung menggunakan HCI 0,1 N

3. Modifikasi biosorben batang jagung menggunakan asam sitrat 0,5 M

4. Optimasi pengukuran metilen biru menggunakan UV-Vis

5. Penentuan pengaruh adsorpsi metilen biru menggunakan biosorben batang
jagung murni dan biosorben batang jagung modifikasi

6. Penentuan pengaruh desorpsi metilen biru menggunakan biosorben batang
jagung murni dan biosorben batang jagung modifikasi

7. Penentuan pengaruh regenerasi metilen biru menggunakan biosorben batang
jagung murni dan biosorben batang jagung modifikasi

8. Karakterisasi biosorben batang jagung menggunakan FTIR

3.5 Cara Kerja
3.5.1 Preparasi Batang Jagung
Batang jagung sisa panen dibersihkan dan dipisahkan dari daunnya, setelah

itu dikeringkan di bawah sinar matahari hingga mengering. Batang jagung yang
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kering dipotong menjadi bagian-bagian kecil. Potongan batang jagung selanjutnya

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

3.5.2 Optimasi Analisis Metilen biru dengan Spektrofotometer UV-Vis
3.5.2.1 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Metilen biru

Metilen biru sebanyak 5 ppm diambil 10 mL dan dimasukkan dalam kuvet,
kemudian dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang

gelombang 400-700 nm dan dicatat panjang gelombang maksimumnya.

3.5.2.2 Penentuan Kurva Baku

Metilen biru dengan konsentrasi 0,7; 1,4; 2,8; 4,2 dan 5,6 ppm diambil 5
mL dalam gelas beaker 50 mL dan ditambah 40 mL akuades. Kemudian larutan
dibuat pHnya menjadi pH 7 dengan menambahkan HCI/NaOH 0,1 N dan diukur
dengan pH meter, dimasukkan ke dalam labu ukur 50 mL dan ditambah akuades
sampai tanda batas. Masing-masing larutan dimasukkan dalam kuvet dan diukur
absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang
maksimum, kemudian dibuat kurva standar dengan sumbu x menyatakan

konsentrasi dan sumbu y menyatakan absorbansi.

3.5.3 Demineralisasi Adsorben Batang Jagung

Sampel batang jagung berukuran +5 cm diambil 40 gram dan direndam
menggunakan HCI 0,1 M selama 24 jam. Setelah itu dicuci dengan akuades hingga
bebas dari ion CI" Keberadaan ion Cl- dapat dideteksi dengan penambahan AgNOs

pada air pencucian batang jagung yang membentuk endapan putih AgCl. Jika pada
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air pencuci tidak terbentuk endapan putih lagi maka batang jagung sudah bersih dari
ion CI'. Selanjutnya padatan dikeringkan dalam oven pada suhu 60°C selama 24

jam.

3.5.4 Modifikasi Biosorben Batang Jagung Menggunakan Asam Sitrat (Ramos
etal., 2012)

Biosorben batang jagung diambil 40 gram dan direndam dalam 300 mL

larutan asam sitrat 0,5 M. Larutan yang berisi batang jagung dipanaskan selama 2
jam pada suhu 60°C. Setelah itu dibiarkan dingin dan larutan dipisahkan dari sampel
batang jagung. Kemudian sampel batang jagung dikeringkan dalam oven pada suhu
50°C selama 24 jam. Suhu dinaikkan sampai 120°C 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 akuades sampai pH netral.
Selanjutnya batang jagung dikeringkan dalam oven pada suhu 50°C sampai berat

konstan.

3.5.5 Penentuan Desorpsi dan Regenerasi Metilen biru Mengunakan adsorben
Batang Jagung (Wen et al., 2017)
3.5.5.1 Adsorpsi Metilen biru Menggunakan Adsorben Batang Jagung
Disiapkan larutan metilen biru 350 mg/L sebanyak 100 mL dan dimasukan
ke dalam Erlenmeyer 250 mL. Kemudian adsorben batang jagung diambil

sebanyak 0,5 gram dan dishaker dengan kecepatan 120 rpm selama 5 jam setelah
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itu disaring dan diambil adsorbennya. Tahap adsorpsi tersebut dilakukan untuk

adsorben batang jagung murni dan batang jagug modifikasi.

3.5.5.2 Desorpsi Metilen biru Menggunakan Adsorben Batang Jagung

Adsorben batang jagung setelah digunakan mengabsorpsi metilen biru
dicuci bersih dengan akuades untuk menghilangkan pewarna yang tidak
teradsorpsi, kemudian ditambahkan 0,1 M HCI untuk melakukan desorpsi setelah
itu ditempatkan ke dalam shaker dengan kecepatan 120 rpm selama 24 jam dan
disaring untuk diambil adsorbennya. Selanjutnya diaktivasi dengan 2 M NaOH
dan di cuci dengan air demineralisasi sampai netral dan diambil adsorbennya.
Tahap adsobsi tersebut dilakukan untuk adsorben batang jagung murni dan batang

jagug modifikasi.

3.5.5.3 Regenerasi Metilen biru Menggunakan Adsorben Batang Jagung
Adsorben batang jagung setelah digunakan untuk mendesorpsi metilen biru

kemudian dioven dan metilen biru yang terserap akan diregenerasikan, dan

dilakukan sebanyak 1 kali siklus regenerasi. Tahap adsobsi tersebut dilakukan

untuk adsorben batang jagung termodifikasi dan batang jagug tanpa modifikasi.

3.5.6 Analaisis Data
3.5.6.1 Optimasi Analisis Metilen biru Menggunakan Spektrofotometer
UV-Vis
Data pada penelitian ini diperoleh dari hasil analisis spektrofotometer UV-

Vis berupa data panjang gelombang sebagai analisis kualitatif. Analisis kuantitatif
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untuk spektrofotometer UV-Vis dilakukan dengan memasukan data absorbansi
sampel yang dianalisis ke dalam persamaan regresi yang diperoleh dari kurva

kalibrasi, sehingga diperoleh konsentrasi metilen biru.

3.5.6.2 Karakterisasi Adsorben 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 murni, batang jagung termodifikasi asam sitrat, adsorbsi batang jagung
murni, adsorbsi batang jagung modifikasi, desorbsi batang jagung murni, desorbsi

batang jagung modifikasi.



BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Preparasi Batang Jagung

Batang jagung dikeringkan melalui proses penjemuran dibawah sinar matahari.
Terjadi perubahan warna pada batang jagung saat proses penjemuran yang awalnya
batang jagung berwarna coklat muda menjadi berwarna coklat tua. Penjemuran
batang jagung dilakukan untuk mengurangi kadar air dalam batang jagung sehingga
mempermudah proses penggilingan dan diperoleh serbuk batang jagung yang tidak
menggumpal. Batang jagung yang telah dikeringkan kemudian dipotong kecil-kecil
dan digiling menggunakan mesin untuk mendapatkan serbuk batang jagung. Tujuan
dari penggilingan adalah untuk memperluas permukaan batang jagung dan juga
untuk mempermudah pada proses selanjutnya yang ditampilkan pada Gambar 4.1.
Serbuk yang didapatkan kemudian diayak menggunakan ayakan 100-200 mesh.
Serbuk batang jagung diayak menggunakan ayakan 100 mesh dan diambil serbuk
yang lolos dari ayakan tersebut. Serbuk yang didapatkan kemudian di ayak kembali
menggunakan ayakan 200 mesh dan diambil bagian serbuk yang tidak lolos ayakan.
Serbuk batang jagung yang didapatkan kemudian dicuci dengan menggunakan
aquades untuk menghilangkan pengotornya. Serbuk batang jagung yang telah
dicuci kemudian dipanaskan menggunakan oven pada suhu 60°C untuk

menghilangkan kadar airnya tetapi tidak sampai merusak adsorben batang jagung.

28
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Gambar 4.1 Preparasi adsorben batang jagung (a) sebelum, dan (b) sesudah

4.2 Demineralisasi Batang Jagung

Serbuk batang jagung yang telah dipreparasi kemudian diaktivasi. Aktivasi
merupakan proses perendaman sampel dalam larutan asam, dengan tujuan untuk
menghilangkan mineral-mineral yang dapat mengganggu proses adsorbsi, sehingga
dapat mengaktifkan gugus-gugus fungsi dan luas permukaan adsorben bertambah.
Adsorben batang jagung diaktivasi menggunakan larutan HCI 0,1 M kemudian
direndam selama 24 jam, Perendaman dilakukan untuk mendesorpsi logam-logam
atau pengotor yang berada di permukaan batang jagung. Pada tahap ini terjadi
penurunan berat batang jagung yang memiliki berat awal 100 gram menjadi 96,47
gram. Penurunan berat batang jagung ini diduga disebabkan oleh hilangnya
mineral-mineral yang ada pada batang jagung. Karena adanya mineral alami yang

mengalami penurunan dan peningkatan persentase (Royana, dkk. 2016).
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Gambar 4.2 Perendaman Serbuk batang jagung dengan menggunakan HCI 0,1 M.

Setelah perendaman serbuk batang jagung dicuci hingga terbebas dari ion CI
menggunakan aquades. Keberadaan ion CI” dapat dideteksi menggunakan AgNO3
dengan cara diteteskan pada air hasil pencucian batang jagung. Ketika endapan
putih sudah tidak terbentuk, maka dapat dianggap bahwa batang jagung tidak

mengandung ion CI".

4.3 Modifikasi Batang Jagung

Modifikasi dilakukan dengan pemanasan pada suhu 60°C selama 2 jam.
Pemanasan ini bertujuan untuk memaksimalan reaksi esterifikasi antara selulosa
dengan asam sitrat. Pada penelitian Leyva-Ramos, dkk. (2012) melaporkan bahwa
asam sitrat yang mengalami dehidrasi pertama karena proses pemanasan diubah
menjadi anhidrat reaktif yang dapat bereaksi dengan gugus hidroksil dalam selulosa
yang kemudian terbentuk ester. Batang jagung dikeringkan dalam oven bertujuan

untuk mengurangi kandungan air pada sampel.

Setelah bebas dari ion ClI" dilakukan tahap 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
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dengan metilen biru. Gugus aktif tersebut antara lain gugus karboksil, hidroksil, dan
lakton. Reaksi yang terjadi adalah reaksi esterifikasi, kemudian gugus aktif pada
batang jagung akan bertambah dengan kemunculan salah satu gugus yaitu ester.
Zheng, (2016) menyatakan bahwa gugus hidroksil dalam selulosa pada batang
jagung mempunyai peran penting dalam proses adsorpsi. Kapasitas adsorpsi
metilen biru pada batang jagung dapat ditingkatkan melalui reaksi esterifikasi
antara selulosa dengan asam sitrat.

Ramos, dkk. (2012) menyebutkan penggunan asam sitrat sebagai aktivator
batang jagung menyebabkan terjadinya reaksi esterifikasi yang membentuk ester,
ester berperan penting dalam proses adsorpsi yang menambah daya serap terhadap
absorbat. Pemanasan dengan disertai pengadukan menyebabkan asam sitrat akan
masuk pada permukaan batang jagung secara homogen dan reaksi berjalan

maksimal.

Gambar 4.3 Modifikasi Biosorben
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Gambar 4.4 Mekanisme reaksi esterifikasi selulosa dengan asam sitrat (Thanh,
dkk., 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 HCI 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
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
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gugus ester. Adanya gugus ester akan meningkatkan kemampuan adsorpsi batang

jagung.

C=0Ester___ C=C Metilen

% Transmitan

T T T T T T T T —— T : —— T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Bilangan gelombang (cm™)

Gambar 4.5 Spektra IR Batang Jagung (a) Alami, (b) Modifikasi, (c) Adsorpsi
modif, (d) Adorbsi ori, (e) Desorbsi ori, (f) Desorbsi modif

Berdasarkan hasil spektra IR batang jagung alami, dan batang jagung
setelah modifikasi menunjukkan modus vibrasi pada bilangan gelombang 3417 dan
3420cm™ menjelaskan adanya gugus O-H stretching band kuat dan melebar,
bilangan gelombang 2922 dan 2923 cm™ menunjukkan C-H stretching band untuk
atom karbon sp?, bilangan gelombang 1054 cm™* menunjukkan adanya gugus C-O
eter dari selulosa dan bilangan gelombang 1161 cm™ menunjukkan C-O-H vibrasi
selulosa. Setelah proses modifikasi muncul puncak baru pada bilangan gelombang
1700 cm™ menunjukkan vibrasi C=0 yang menandai adanya gugus ester. Hal ini

menunjukkan bahwa gugus karboksil dari asam sitrat telah berikatan dengan
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selulosa pada batang jagung. Kemunculan gugus ester ini sesuai dengan penelitian
Leyva-Ramos et al. (2012), Mahbubah (2016), dan Wen et al. (2017). 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 metilen biru lebih besar.

Tabel 4.1 Hasil identifikasi gugus fungsi batang jagung

Bilangan Gelombang (cm™)

Rentang Gugus BO BM BAO BAM BDO BDM
Bilangan

gelombang(cm™  Fungsi

Y

3700-3200 O-H 3417 3420 3405 3430 3414 3449
3000-2800 C-H 2922 2923 2913 2924 2916 2924
1870-1550 C=0 - 1700 - 1737 - 1737
1178-1155 C-O-H 1161 - 1162 1160 1162 -
1310-1020 C-0 1045 1054 1054 1042 1053 1054

Keterangan: Batang jangung Murni(BO), Batang Jagung Modifikasi (BM),
Adsorbsi Batang Jagung Murni (BAO), Adsorbsi Batang Jagung Modifikasi
(BAM), Desorbsi Batang Jagung Murni (BDO), Desorbsi Batang Jagung
Modifikasi (BDM).



35

4.4  Optimasi Analisis Metilen Biru Menggunakan Spektrofotometer UV-
Vis
4.4.1 Penentuan Panjang Gelombang Optimum Metilen Biru

Metilen biru 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.

1.0+
0.8 84.1,0807
0.6
0.4+
0.2+
0.0
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T T T 1
400 500 600 700 800
Wavelength (nm)

Gambar 4.6 Panjang gelombang optimum metilen biru pada pH 7

Berdasarkan kurva tersebut metilen biru memiliki panjang gelombang
optimum sebesar 664,1 nm karena pada panjang gelombang tersebut muncul
puncak pada pengukuran metilen biru. Berdasarkan hasil penentuan panjang
gelombang metilen biru ini maka pengukuran setiap sampel yang menggunakan

Spektrofotometer UV-Vis dilakukan pada panjang gelombang 664,1 nm.

4.4.2 Pembuatan Kurva Standar Metilen Biru

Pembuatan kurva baku dilakukan untuk membuat kurva hubungan antara
absorbansi dengan konsentrasi metilen biru. Variasi konsentrasi metilen biru yang

digunakan yaitu 0; 0,7; 1,4; 2,8; 4,2; dan 5,6 ppm Selanjutnya pengukuran
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dilakukan menggunakan Spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang

optimum yaitu 664,1 nm.

y=0.1331x - 0.0241
R?=0.9942
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Gambar 4.7 Kurva standar metilen biru

Gambar 4.7 menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi larutan metilen
biru yang digunakan, maka nilai absorbansi juga meningkat. Hasil pembuatan kurva
standar larutan metilen biru ini telah memenuhi hukum Lambert-Beer. Persamaan
regresi linear yang diperoleh yaitu y = 0,13306x — 0,02407 dengan R? = 0,9942
dimana y adalah absorbansi dan x adalah konsentrasi metilen biru. Berdasarkan
nilai koefisien regresi R? 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 metilen
biru setelah pengukuran absorbansi sampel metilen biru menggunakan

Spektrofotometer UV-Vis.
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4.5 Adsorpsi Metilen Biru Menggunakan Biosorben Batang Jagung
Batang jagung hasil demineralisasi dan modifikasi asam sitrat selanjutnya
digunakan untuk mengadsorpsi metilen biru. Tujuan adsorpsi ini untuk mengetahui
modifikasi asam sitrat terbaik dengan penurunan konsentrasi metilen biru terbesar.
Hasil adsorbsi batang jagung terhadap metilen biru dapat dilihat pada Tabel 4.1
berikut:

Chart Title

90
85
80
75

65

M Batang Jagung Murni Batang Jagung Modifikasi

Konsentrasi Terserap (%)

Batang Jagung Murni (reuse) Batang Jagung Modifikasi (reuse)

Gambar 4.8 Hubungan konsentrasi metilen biru dengan batang jagung

Adsorpsi metilen biru dilakukan dengan cara merendam 0,5 gram biosorben
di dalam 100 mL metilen biru konsentrasi 350 ppm. Biosorben yang terendam
kemudian dishaker 24 jam dengan kecepatan 120 rpm. Setelah selesai larutan
dipisah menggunakan kertas saring dan diambil filtratnya. Filtrat yang didapatkan
kemudian diatur pHnya menjadi pH 7 dan disentrifuge untuk diambil lapisan
atasnya. Larutan yang didapatkan kemudian diukur serapannya menggunakan

Spektrofotometer UV-Vis untuk mendapatkan konsentrasi akhirnya.

Gambar 4.8 menunjukkan bahwa Kapasitas adsorbsi terjadi peningkatan
pada adsorben batang jagung yang telah ditambahkan asam sitrat, yakni pada

batang jagung modifikasi menghasilkan kapasitas adsorbsi sebanyak 86%.
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Kapasitas adsorbsi pada batang jagung termodifikasi asam sitrat 0.5 M sangat
berpotensi untuk dipakai ulang karna hasil kapasitas adsorbsi yang diperoleh dari
awal tidak jauh berbeda dengan hasil kapasitas adsorbsi setelah dipakai ulang.
Batang jagung termodifikasi asam sitrat 0.5 M menunjukkan bahwa gugus ester
yang terbentuk pada reaksi esterifikasi lebih banyak karna semakin meningkat
gugus ester maka daya adsorpsi akan semakin besar, hal ini dikarenakan gugus ester
memiliki lebih banyak elektron yang mampu mengikat ion-ion metilen biru
daripada batang jagung tanpa modifikasi asam sitrat. Menurut S. Chen, dkk (2011)
kapasitas adsorbsi dapat ditingkatkan dengan meningkatkan situs adsorbsi melalui
modifikasi gugus fungsi. Proses adsorpsi sangat ditentukan oleh gugus asam
karboksilat, walaupun ada pula gugus lain yang dapat berperan dalam adsorpsi
seperti hidroksil (-OH) dan amina (-NH2). Gugus karboksil pada biomassa dapat
ditingkatkan dengan metode esterifikasi asam sitrat pada biomassa. Ketika
dipanaskan asam sitrat menghasilkan anhidrat reaktif yang dapat berekasi dengan
gugus hidroksil pada selulosa untuk menghasilkan ester. Sehingga gugus karboksil
yang lain pada asam sitrat dapat digunakan untuk membentuk interaksi dengan
kation (Wing, R.E, 1996).
4.6 Desorbsi dan Regenerasi Metilen Biru Menggunakan Adsorben Batang

Jagung
4.6.1 Desorbsi Metilen Biru Menggunakan Adsorben Batang Jagung

Desorpsi merupakan proses pelepasan kembali spesi-spesi yang telah berikatan
dengan sisi aktif dari permukaan mikroorganisme sebagai biosorben. Selain untuk
mengatasi permasalahan yang timbul akibat proses adsorpsi, desorpsi juga dapat
digunakan untuk meregenerasi biosorben sehingga dapat digunakan kembali serta

dapat mengekstrak logam yang telah terikat pada biosorben. Adapun perbandingan
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% desorbsi yang didapat untuk proses desorbsi metilen biru dapat dilihat pada tabel

berikut:

100
80
83

60
62

40

20

% Desorbsi

1
Variasi Batang Jagung

M Batang jagung murni M Batang jagung modifikasi

Batang jagung murni(reuse) Batang jagung modifikai(reuse)

Gambar 4.9 Desorbsi metilen biru pada adsorben batang jagung

Berdasarkan gambar di atas terlihat bahwa % desorbsi paling besar didapat
pada adsorben batang jagung yang termodifikasi asam sitrat dengan persentase
mencapai 82 % dan 83% hal ini disebabkan karena pada saat HCI digunakan
sebagai agen desorbsi, H* yang ada akan berusaha untuk berikatan dengan
permukaan batang jagung yang diaktivasi dengan asam sitrat sehingga akan
menambahkan gugus aktif dalam selulosa kemudian ikatan antara gugus aktif
dengan metilen biru akan semakin meningkat. Selanjutnya H* akan berkompetisi
dengan ion-ion metilen biru yang telah terikat di permukaan batang jagung dan
akibat kompetisi tersebut ion — ion metilen biru dapat terlepas kembali ke larutan.
Pada agen penukar proton seperti HCI, ion- ion H* yang dilepaskan oleh HCI
memiliki ikatan yang sangat kuat terhadap permukaan adsorben (Wankasi, et al.,

2005).
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Persentase desorbsi terendah di dapat pada adsorben batang jagung murni
dengan persentase 54% dan 65% yang kemungkinan disebabkan karena gugus-
gugus tersebut menjadi kurang terprotonasi sehingga ion- ion logam yang berikatan
sukar terlepas dari adsorben, hal ini dikarenakan pada adsorben batang jagung
murni tidak ada penambahan asam sitrat sehingga didapatkan % desorbsi yang
kecil, karena dengan adanya penambahan asam akan menyebabkan protonasi.

Presentase desorbsi adsorben batang jagung teraktivasi asam sitrat lebih
besar dibandingkan dengan adsorben batang jagung murni. Artinya semakin banyak
logam yang terserap, maka kemungkinan terdesorbsi pun akan semakin besar.
Berdasarkan penelitian tentang adsorbsi logam Cd dan Hg dengan plerotus sapidus
diperoleh kesimpulan bahwa kapasitas adsorbsi meningkat sesuai dengan
peningkatan konsentrasi awal larutan (Yalcinkaya et al., 2001). Dari penelitian
adsorbsi logam Fe dan Mn oleh kulit jagung yang telah dilakukan juga diperoleh
kesimpulan bahwa kapasitas adsorbsi semakin besar sejalan dengan meningkatnya
konsentrasi awal (Indah, dkk, 2014). Begitupula pada penelitian ini, kapasitas
adsorbsi adsorben batang jagung teraktivasi asam sitrat lebih besar daripada
kapasitas adsorbsi adsorben batang jagung murni. Semakin besar konsentrasi
metilen biru maka kapasitas adsorbsi akan semakin besar sehingga persen desorbsi
pun akan semakin tinggi.

Proses desorbsi dilakukan terhadap batang jagung yang telah digunakan
pada percobaan adsorbsi, di mana adsorben batang jagung dicuci dengan akuades
sampai berwarna bening yakni dengan cara direndam menggunakan akuades
kemudian 0.5 gram bioadsorben batang jagung ditambahkan 100 mL HCI dengan

perbandingan 1: 2 kemudian dishaker selama 24 jam dengan kecepatan 120rpm lalu
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dikeringkang dan filtrat yang diperoleh di uji dengan Spektrofotometer UV-Vis

kemudian adsorben ditambahkan 100 mL NaOH lalu dikeringkan.

4.6.2 Regenerasi Metilen Biru Menggunakan Adsorben Batang Jagung
Proses regenerasi metilen biru merupakan adsorben batang jagung yang
sudah mengalami desorbsi. Proses adsorbsi metilen biru dapat dilihat pada gambar

berikut:

100
80
60
40
20

Proses Adsorbsi %

Batang Jagung Batang Jagung
Murni Modifikasi

Variasi Adsorben

W Adsorbsi Regenerasi

Gambar 4.10 Grafik regenerasi pada adsorben batang jagung murni dan adsorben
batang jagung modifikasi

Berdasarkan gambar 4.5, diperoleh penurunan proses adsorbsi terhadap
metilen biru yang telah didesorbsi dengan menggunakan agen HCI 0.1 M. yakni
pada batang jagung murni, pada saat proses adsorbsi konsentrasi yang terserap
sebesar 76% kemudian pada saat diregenerasikan konsentrasi terserap batang
jagung murni menjadi 66% kemudian pada proses adsorbsi batang jagung
modifikasi konsentrasi terserap yakni 86% kemudian pada saat diregenerasikan
konsentrasi terserap dari batang jagung modifikasi menjadi 80%. Pada saat
regenerasi terjadi pengurangan kemungkinan besar disebabkan pada saat regenerasi

adsorben, sisa-sisa HCI masih tertinggal pada batang jagung sehingga mengurangi
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adsorbsi ion metilen biru pada batang jagung. Walaupun pH optimum larutan
metilen biru adalah 7, tetapi dengan adanya sisa- sisa HCI pada batang jagung
tersebut menyebabkan kondisi larutan menjadi semakin asam dan ion- ion menjadi
sukar terikat. Menurut Low et al. (1995), pada pH rendah permukaan adsorben
akan bergabung secara dekat dengan ion- ion hidronium (H3O") yang akan

menghalangi ion logam ke permukaan gugus gugus fungsional.

Kemudian setelah diregenerasikan, adsorben batang jagung di desorbsi
kembali Pada desorbsi ini terjadi pengurangan berat adsorben batang jagung karna
dicuci dengan NaOH 0,1 M menyebabkan berat adsorben lebih banyak berkurang.
Kapoor et al. (1998) menyatakan dalam penelitiannya tentang adsorbsi logam Cd,
Cu, Ni dan Pb pada biomaterial A. niger, aktivasi dengan NaOH mengurangi berat
adsorbennya sekitar 26% selama proses adsorbsi sedangkan Fourest dan Volesky
(1996) menyebutkan bahwa sekitar 39% biomass sargassum fluitans hilang setelah
diaktivasi dengan NaOH. Pada penelitian pemanfaatan biomaterial M. Rouxii untuk
adsorbs logam Pb, Cd, Ni dan Zn, kehilngan berat adsorben terbesar pada proses
aktivasi juga terjadi dengan menggunakan NaOH vyaitu sebesar 13- 29 %(Yan et al,
2001). Selain itu, menurut Wankansi et al. (2005), % desorbsi juga tergantung pada
waktu, dimana pada hasil percobaannya didapatkan bahwa dengan memperpanjang
waktu kontak diperoleh peningkatan % desorbsi. Untuk agen desorbsi yakni HCI
dan NaOH menghasilkan % desorbsi yang tinggi. Hal ini menjelaskan bahwa media
asam mengandung konsentrasi proton yang tinggi dan bisa menggantikan ion- ion
yang berikatan pada sisi aktif permukaan adsorben. Berdasarkan data percobaan,
kapasitas adsorbsi metilen biru oleh batang jagung dengan HCI sebagi agen

desorbsinya, menunjukkan nilai yang signifikan.
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4.7 Hasil Penelitian dalam Perspektif Islam
Segala penciptaan yang ada di langit dan di bumi merupakan tanda-tanda
kebesaran Allah SWT yang diberikan pada umat-Nya sebagai rahmat. Sesuatu hal
sekecil apapun merupakan tanda-tanda kebesaran Allah SWT, seperti tanaman dan
tumbuhan yang memiliki berbagai manfaat. Sebagaimana Allah SWT berfirman

dalam Al-Quran surat Ali Imran ayat 190-191:
15,5285 Wi i &5 8% ol |l Y i i gl Gastidig (15 ol slali ik s

1 C3e  GBlatl Sl 13a A L ) a1y ol 3ald) BIA 3 500 a4 e

Artinya : “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 atau duduk atau dalam
keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi
(seraya berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-
sia, Maha Suci Engkau, maka peliharalah kami dari siksa neraka.” (Ali Imron:190-
191).

Ayat tersebut mendiskripsikan suatu kehidupan seseorang yang selalu
memikirkan dan menganalisis, bahwa tiadalah Allah SWT menciptakan alam
beserta isinya dengan sia-sia dan batil, yang 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 dapat dimanfaatkan sebagai adsorben limbah zat warna metilen biru,
hal ini menunjukkan bahwa kebesaran Allah SWT untuk makhluk-Nya yang

berfikir.
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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:
148 e (Rl g 31 53005 & ik B a AALE (e by T 5T S8 8 LAl et 3
“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 metilen biru, hasil penelitian
menunjukkan bahwa persentase desorbsi metilen biru menggunakan adsorben
batang jagung modifikasi lebih besar daripada adsorben batang jagung murni.
Kapasitas adsorbsi metilen biru terbesar diperoleh dari adsorben batang jagung

yang telah dimodifikasi yaitu 86 % dan 84% sedangkan persentase yang diperoleh

dari batang jagung murni yakni 76% dan 73%. Penelitian ini menunjukkan bahwa



45
batang jagung modifikasi dapat digunakan untuk regenerasi adsorben batang jagung
yang telah digunakan dalam penyisihan metilen biru, ditinjau dari kapasitas
adsorbsi yang dihasilkan

. Hal ini menunjukkan bahwa limbah pertanian berupa batang jagung kering
memiliki manfaat yang lebih baik yaitu sebagai adsorben limbah cair zat warna
metilen biru. Sebagaimana Allah menerangkan dalam al-Quran surat ad-Dukhaan

(44) ayat 38:

Coad Wi oy Ty o alll S s
“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.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan
bahwa %desorpsi tertinggi adalah batang jagung yang telah dimodifikasi
dimana diperoleh % desorpsi sebesar 82% dan 83% hal ini menunjukan
bahwa adsorben batang jagung termodifikasi mampu mengikat metilen biru
sedangkan desorbsi batang jagung murni menghasilkan % desorbsi rendah
yakni 54% dan 62%

2. Pengaruh regenerasi pada batang jagung termodifikasi asam sitrat 0.5 M
sangat berpotensi untuk dipakai ulang karna hasil proses adsorbsi yang
diperoleh dari awal tidak jauh berbeda dengan hasil proses adsorbsi setelah
dipakai ulang.

3. Hasil analisis spektra IR setelah dimodifikasi asam sitrat menunjukkan
adanya gugus baru C=0 ester pada bilangan gelombang 1700 cm™, sehingga
dapat diketahui bahwa reaksi esterifikasi telah terjadi saat batang jagung

berinteraksi dengan asam sitrat.
5.2 Saran

Pada penelitian ini pada saat proses regenerasi hanya dapat dilakukan satu kali
regenerasi maka diharapkan pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan proses

regenerasi sebanyak mungkin.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Rancangan Penelitian

Preparasi sampel batang jagung

Demineralisasi menggunakan HCI 0,1 M

|

Modifikasi menggunakan asam sitrat 0.5M

Adsorpsi
Modifikasi Tanpa Modifikasi
Desorpsi
Modifikasi Tanpa Modifikasi
Regenerasi
Modifikasi Tanpa Modifikasi

Karakterisasi menggunakan
FTIR
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Lampiran 2 Diagram Alir

1. Preparasi Sampel Batang Jagung

Batang Jagung

dicuci menggunakan aquades

dipotong kecil-kecil dan dikeringkan dibawah sinar matahari
batang jagung digiling dengan alat penggilingan

diayak dengan ukuran 100-200 mesh

dikeringkan dalam oven pada suhu 70 °C selama 24 jam
dikontrol hingga kadar air kurang dari 10%

Hasil

2. Demineralisasi Biosorben Batang Jagung Menggunakan HCL 0,1 M

Sampel Batang Jagung

direndam dalam 300 mL HCI 0,1 N sampai terbentuk pasta

disaring dengan kertas saring

dicuci dengan aquades hingga bebas dari ion CI" (penambahan tetes-
pertetes AgNO3z pada air pencucian sampel batang jagung)
dikeringkan dalam oven pada suhu 60 °C selama 24 jam

Hasil

3. Modifikasi Biosorben Batang Jagung Menggunakan Asam Sitrat 0,5 M

Sampel Batang Jagung

- diambil 40 gram
- dicampurkan ke dalam 300 mL asam sitrat 0,5 M

Larutan yang berisi batang jagung

- dipanaskan selama 2 jam dengan dijaga suhunya pada 60 °C

- dibiarkan dingin

- dipisahkan larutan dari serbuk batang jagung

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

- dinaikkan suhu sampai 120°C selama 3 jam

- dibiarkan dingin

- dicuci serbuk batang jagung yang telah diaktivasi menggunakan aquades
hingga pH netral

- dikeringkan dalam oven pada suhu 50 °C sampai kadar air kurang dari
10%

Hasil
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4. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Metilen biru

Larutan metilen biru 5 ppm

- diambil 10 mL
- dimasukkan kedalam kuvet

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

- dicatat panjang gelombang maksimumnya

Hasil

5. Pembuatan Kurva Baku

Larutan baku Metilen biru350 ppm

- diambil 0,1; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 ml (untuk dibuat larutan standar Metilen
biru0,7; 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 HCI 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

Hasil

6. Penentuan Reusability Metilen biru menggunakan Biadsoren Batang
Jagung

6.1 Adsorpsi metilen biru menggunakan biadsorben batang jagung

Metilen biru
- disiapkan larutan metilen biru 350 ppm sebanyak
100 ml di dalam Erlenmeyer 250ml

- dtambahkan 0,5 gram adsorben batang jagung

-dishaker dengan kecepatan 250 rpm selama 5 jam
(Guruh, 2019)

- disaring

filtrat adsorben
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*Filtrat yang diperoleh diukur kadarnya menggunaan UV-VIS

*Tahap diatas dilakukan untuk adsorben yang termodifikasi dan tanpa modifikasi
( batang jagung ori

6.2 Desorpsi metilen biru menggunakan biosorben batang jagung

Biadsorben batang jagung

- dicuci bersih dengan aquades
- ditambahkan 0,1 M HCI
- dishaker dengan kecepatan 120 rpm 24 jam

- _disaring dan diambil adsorbennya
adsorben

- diaktivasi 2 M NaOH

- dicuci dengan air demin sampai netral

filtrat adsorben

*Tahap desorbsi diatas dilakukan untuk adsorben yang termodifikasi dan tanpa
modifikasi

6.3 Reusability metilen biru menggunakan biosorben batang jagung

Adsorben batang jagung

- dioven
-metilen biru yang terserap akan diregenerasi
- dilakukan 6 kali siklus regenerasi

filtrat adsorben




7. Analisis Batang Jagung Menggunakan FTIR
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Sampel Batang jagung (original, modifikasi, adsorpsi ori, adsorbs modif, desorbsi

ori, desorbsi modif)

diambil 1-10 mg
dihaluskan
dicampur dengan 100 mg KBr

dicetak menjadi cakram tipis (pelet)
dianalisa

Hasil

Lampiran 3. Perhitungan dan Pembuatan Larutan

1. Larutan Asam Sitrat 0.5 M

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

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

Mr asam sitrat = 192 gr/mol
M=%xpx10=99,5% x 1,66 g/mL x 10 =8,603 M

Mr 192 g/mol

- 0.5 M asam sitrat dalam 250 mL
M1 x V1 =Mz X V2
8,603 M x V1 =1 M x 250 mL

m
_p:?

V1 =29,06 mL

m
29.06 mL

1,66 g/mL =

m = 48,2396 gram

Diambil 48,2396 gram asam sitrat 8,603 M, kemudian ditandabataskan dengan aquades

hingga 250 mL untuk membuat larutan asam sitrat 1 M.

2. Larutan HCI 0,1 N
Diket : Konsentrasi HCI = 37%
Massa jenis HCI (p) = 1,19 gr/mL

Mr asam sitrat = 36,5 gr/mol
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- Konsentrasi (Normalitas) HCI pekat

M=%Xxpx10 =37%x119g/mLx10=12,06 N
Mr 36,5 g/mol

- Larutan HCI 0,1 M dalam 100 ml

M1 X V1 =M2x V2
12,06 MxV: =0,1Mx 100 mL
Vi =0,829 mL

Diambil 0,829 mL dari HCI 12,06 M kemudian ditandabataskan dengan aquades
hingga 100 mL untuk membuat HCI 0,1 M.
3. Larutan AgNO3 0,01 N
Diket : Mr AgNOs = 169,87 gr/mol
Valensi =1
Volume =0,05L

Normalitas =0,01 N

N=—2— x Valensi
Mr xV

00LN=—Y*D 0051

169,87 gr/mol
gr=0,01 N X 169,87 gr/mol x 0,05 L
=0,0849 gr
Diambil 0,0849 gr serbuk AgNOs3, kemudian ditandabataskan dengan aquades
hingga 50 mL untuk membuat AgNO3 0,01 N.



