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ABSTRAK

Salsadilla, Chicha. 2023. Pembuatan Material Fotokatalis Carbon Dots (CDs)
dari Limbah Bulu Ayam Menggunakan Metode Hidrotermal. Skripsi.
Program Studi Fisika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

Pembimbing: (1) Dr. Erna Hastuti, M.Si. (1) Dr. Umaiyatus Syarifah, M.

Kata Kunci: Limbah Bulu Ayam, CDs, Hidrotermal, Fotokatalis.

Limbah bulu ayam merupakan salah satu limbah biomassa di Indonesia yang sulit
untuk terurai dan pengolahan yang masih kurang. Kandungan protein atau keratin
bulu ayam berpotensi untuk pembuatan material baru, seperti carbon dots (CDs).
CDs adalah karbon berdimensi nol yang sebagian besar terdiri dari karbon dengan
ukuran di bawah 10nm. CDs sangat menarik perhatian karena perluasan
diberbagai aplikasi salah satunya fotokatalis. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh variasi waktu dan temperatur hidrotermal terhadap sifat fisis
dan aktivitas fotokatalis. Metode hidrotermal digunakan untuk membuat CDs dari
bahan limbah bulu ayam. Variasi waktu dan temperatur hidrotermal yang
digunakan yaitu 160°C, 180°C, 200°C selama 5 jam dan 7 jam. Karakteristik hasil
sintesis diketahui melalui analisis spektroskopi inframerah (FTIR) untuk
mengetahui gugus fungsi, lampu UV untuk mengetahui warna fluoresensi sampel,
dan spektrofotometri Ultraviolet Visible (UV-Vis) untuk mengetahui panjang
gelombang absorbansi dan energi gap. Hasil proses fotokatalis menunjukkan
bahwa sampel CDs dapat menurunkan konsentrsi methylene blue (MB).
Persentase efisiensi fotokatalis tertinggi dalam keadaan gelap sebesar 5%,
sedangkan dalam keadaan terang memiliki nilai efisiensi sebesar 12,3%.

XV



ABSTRACT

Salsadilla, Chicha. 2023. Making Carbon Dots (CDs) Photocatalyst Material
from Chicken Feather Waste Using the Hydrothermal Method. Thesis.
Physics Study Program, Faculty of Science and Technology, Maulana
Malik Ibrahim State Islamic University Malang.

Supervisors: (1) Dr. Erna Hastuti, M.Si. (1) Dr. Umaiyatus Syarifah, M.

Keywords: Chicken Feather Waste, CDs, Hydrothermal, Photocatalyst.

In Indonesia, one of the biomass wastes is chicken feather waste, which has
undergone minimal processing. Chicken feathers' protein or keratin content has
the potential to be used to create novel materials, such carbon dots (CDs). CDs are
zero-dimensional carbon materials that mostly contain 10nm-sized carbon. Due to
its proliferation in numerous applications, including photocatalyst, CDs are of
tremendous interest. The purpose of this study is to ascertain how changes in
hydrothermal time and temperature affect the photocatalyst's physical
characteristics and activity. Chicken feather waste is used to create CDs using the
hydrothermal process. 160°C, 180°C, and 200°C for 5 hours and 7 hours are the
different hydrothermal time and temperature variations. Infrared spectroscopy
(FTIR) analysis is used to identify the functional groups of the synthesized
products, UV light is used to identify the sample's fluorescence color, and
ultraviolet visible (UV-Vis) spectrophotometry is used to identify the absorbance
wavelength and energy gap. The photocatalyst method' results demonstrate that
the CDs sample can lower the concentration of methylene blue (MB). The
photocatalyst's efficiency is at its highest in the dark, when it is 5%, and at its
highest in the light, where it is 12.3%.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia ialah salah satu negara berkembang yang memiliki populasi
penduduk semakin bertambah. Hal ini menyebabkan kebutuhan dalam bidang
pangan semakin meningkat, diantaranya protein nabati dan hewani. Salah satu
sumber pangan protein hewani yang digemari masyarakat yaitu daging ayam
karena harganya yang lebih terjangkau dan mampu dimasak menjadi macam-
macam olahan yang lezat. Usaha industri rumah potong ayam rata—rata per tahun
mencapai sekitar 3,5 juta ton dan meningkat tiap tahunnya (Latifah et al., n.d.).
Menurut Badan Pusat Statistik (BPS), banyaknya populasi ayam ras pedaging di
Indonesia pada tahun 2021 sebanyak 3.107.183.054 ekor. Melalui hasil
pemotongan ayam yang diperoleh, rata-rata bulu ayam sebanyak 6% dari bobot
hidup (Erlita, Puspitasari, and Isbandi 2016).

Bulu ayam memiliki kandungan kurang lebih 91% protein (keratin), 1%
lipid, dan 8% air (Tesfaye, Sithole, and Ramjugernath 2017). Keratin adalah
protein berserat struktural yang ditemukan pada rambut, kulit, bulu, tanduk, kuku,
serta bulu burung atau unggas (Sinkiewicz et al. 2017). Keratin merupakan
kombinasi dari asam amino seperti sistein, serin, asam glutamat, dll. Keratin
mengandung 51% karbon, 17% nitrogen, 21% oksigen, 6% hidrogen, 5 %
belerang, dan sejumlah kecil Fe, Mg, dan elemen lainnya (Sinha et al. 2020).
Kandungan keratin dari bulu ayam dapat dimanfaatkan sebagai karbon aktif

(Wang et al. 2013), karbon nanotube (Tesfaye, Sithole, and Ramjugernath 2017),



2
graphene oxide (GO) (Jimene Cervantes Amieva et al. 2015), dan graphene
(grafen) (Nandi, Parameswaranpillai, and Siengchin 2021). Limbah biomassa dari
keratin bulu juga dapat dimanfaatkan untuk bahan pembuatan karbon dot (CDs)
(R. Liu et al. 2015).

Para ilmuan berusaha menemukan cara baru guna mengimplementasikan
ilmu pengetahuan serta teknologi yang sudah ada pada memanfaatkan limbah atau
biomassa dari bulu ayam. Dengan harapan limbah dari bulu ayam tersebut dapat
menghasilkan produk yang lebih produktif dan memiliki manfaat untuk
masyarakat. Al-Quran mengajarkan umat muslim melakukan inovasi baru untuk
menemukan sesuatu yang berguna. Hal itu tertuang dalam Q.S. al-Ra’d (13):11.

st Ui B sk G R Y AT )
Artinya: “Sesungguhnya Allah tidak merobah keadaan sesuatu kaum sehingga
mereka merobah keadaan-keadaan yang ada pada diri mereka sendiri (QS. al-
Ra'd:11)".

Q.S. al-Ra’d (13): 11, mampu menjadi motivasi bahwa manusia harus
selalu berusaha untuk melakukan upaya perubahan yang dapat mengubah kondisi
manusia tersebut menjadi lebih baik. Pada hakikatnya Allah SWT telah
menetapkan takdir manusia, namun apa yang diusahakan manusia itu sendiri
dapat merubah nasibnya. Artinya Allah SWT tidak akan mengubah nasib manusia
menjadi lebih baik kecuali melalui jerih payah dan usahanya sendiri (Bachtiar,
Erniati., dkk. 2021). Penggunaan kata qowm pada ayat itu menunjukkan bahwa
proses perubahan di sana bukan perubahan personal, melainkan perubahan secara
komunal yang mengarah pada gerakan sosial dan mampu menggerakkan

masyarakat menuju sebuah tata nilai yang ideal (Shihab 1995). Dalam hal ini

adalah adanya upaya-upaya yang maksimal dalam penemuan material baru. Salah



3
satu upaya tersebut adalah dengan menjadikan limbah biomassa bulu ayam
sebagai bahan karbon dots (CDs) yang bermanfaat untuk masyarakat.

Karbon dot (CDs) adalah karbon berdimensi nol yang sebagian besar
terdiri dari karbon dengan ukuran di bawah 10nm. CDs umumnya dibentuk
dengan menggabungkan atom karbon dengan atom karbon sekitarnya, seperti
atom oksigen atau heteroatom lain melalui hibridisasi sp? atau sp®. CDs
merupakan nanopartikel yang berpendar atau memancarkan cahaya, tidak beracun
(Putro and Roza 2019), inert dan memiliki sifat fluorescence yang bagus sehingga
mampu digunakan dalam bidang kimia analitis (Qurrata, Tahir, and Ramlan
2018).

CDs memiliki panjang gelombang absorbansi UV-Vis (Ultraviolet-
Visible) antara 220-600 nm. Puncak serapan dalam rentang panjang gelombang
220~270 nm dianggap berasal dari transisi m-n* dari ikatan C=C dan C=N.
Puncak yang terletak pada rentang panjang gelombang 280~350 nm sesuai dengan
transisi n-n* dari ikatan C-O dan C=0. Puncak serapan yang terletak di wilayah
350~600 nm umumnya terkait dengan transisi gugus fungsi pada permukaan CDs
(Cui et al. 2021). Gugus fungsi dari CDs secara umum yaitu O-H, C-H, C=0,
C=C, C-OH dan C-O-C dengan masing-masing puncaknya 3440 cm™, 2922 cm™
dan 2972 cm™, 1731 cm™, 1650 cm™, 1382 cm™ dan 1050/1278 cm™ (Ma et al.
2019). CDs juga memiliki sifat fluoresensi (dapat berpendar) dengan gradient
warna biru hingga ke merah (H. Liu et al. 2019) dan secara umum warna dasar
dari CDs saat diberi sinar UV adalah warna biru.

Karbon dot (CDs) sangat menarik perhatian karena perluasan CDs

diberbagai aplikasi seperti diagnosis medis, deteksi logam, perangkat elektronik,
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bioimaging dan fotokatalis (Atchudan et al. 2021). Priyanto dkk (2017) telah
meneliti bahwa CDs dari minyak jelantah dapat diaplikasikan untuk fotokatalis
dalam mendegradasi limbah batik (Priyanto et al. 2017). Haryadi dkk (2018) juga
meneliti bahwa aktivitas fotokatalitik CDs dari kotoran sapi untuk mendegradasi
methylene blue (MB) berkurang hingga 40% setelah 12 jam dalam kondisi cahaya
tampak (visible) (Haryadi, Purnama, and Wibowo 2018).

Metode pembuatan CDs ada beberapa macam diantaranya yaitu metode
eksfoliasi kimia, metode berbasis laser, metode ultrasonik, metode gelombang
mikro, metode solvothermal, karbonisasi dan metode hidrotermal (Goryacheva,
Sapelkin, and Sukhorukov 2017). Metode hidrotermal banyak digunakan dalam
proses pembuatan CDs karena ramah lingkungan, mudah dibuat, ukuran partikel
beserta wujudnya bisa dikendalikan melalui penggunaan material awal dan
melalui keadaan hidrotermal yang berbeda. Metode hidrotermal merupakan suatu
proses pemanasan didalam system yang tertutup dengan tekanan tinggi dan
temperature rendah (< 300°C) menggunakan medium air.

Faktor yang mempengaruhi proses hidrotermal yaitu waktu dan temperatur
yang digunakan. Temperatur yang digunakan dalam proses hidrotermal
mempengaruhi diameter partikel dan ukuran kristal, yang mana bila temperatur
sintesis yang dipergunakan kian meningkat maka besarnya kristal yang terbentuk
dan diameter partikel kian mengecil (Famia and Muldarisnur 2019). Temperatur
proses hidrotermal juga menunjukkan adanya pengaruh pada homogenitas dan
ukuran partikel, semakin tinggi temperatur yang digunakan maka sampel yang
diperoleh lebih homogen dan ukuran partikelnya juga menjadi lebih kecil

(Oktaviani and Muttagin 2015). Saputra dkk meneliti bahwa jika waktu yang
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digunakan dalam proses hidrotermal sedikit maka sampel yang terbentuk masih
mempunyai aglomerasi (penggumpalan). Namun jika waktu hidrotermal kian
bertambah maka semakin tinggi tingkat homogenitasnya (Sapputra dkk, 2014).

Pada penelitian ini dibuat karbon dot (CDs) dari limbah biomassa bulu
ayam menggunakan metode hidrotermal dengan variasi waktu dan temperatur.
CDs dari bulu ayam dikarakterisasi menggunakan FTIR (Fourier Transform
Infrared) yang digunakan untuk analisis gugus fungsi secara kualitatif,
spektrofotometer UV-Vis (Ultra  Violet-Visible) untuk mengukur panjang
gelombang absorbansi dan menganalisis energy gap sampel CDs, UV light
digunakan untuk mengetahui warna fluoresensi dari sampel CDs yang digunakan
dalam penelitian ini. Material karbon dot (CDs) kemudian diaplikasikan untuk
material fotokatalis yaitu proses degradasi zat warna methylene blue.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini yaitu:

1. Bagaimana gugus fungsi, panjang gelombang absorbansi dan band gap material
CDs dari limbah bulu ayam yang dibuat dengan variasi waktu dan temperatur
hidrotermal?

2. Bagaimana pendaran warna fluoresensi saat diberi sinar UV light pada material
CDs dari limbah bulu ayam yang dibuat dengan variasi waktu dan temperatur
hidrotermal?

3. Bagaimana pengaruh variasi waktu dan temperatur hidrotermal material CDs
terhadap proses degradasi zat warna Methylene Blue?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penilitian ini yaitu:
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1. Untuk mengetahui gugus fungsi, panjang gelombang absorbansi dan band gap
material CDs dari limbah bulu ayam yang dibuat dengan variasi waktu dan
temperatur hidrotermal.

2. Untuk mengetahui pendaran warna fluoresensi saat diberi sinar UV light pada
material CDs dari bulu ayam yang dibuat dengan variasi waktu dan temperatur
hidrotermal.

3. Untuk mengetahui pengaruh variasi waktu dan temperatur hidrotermal material
CDs terhadap proses degradasi zat warna Methylene Blue.

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah dari penelitian ini yaitu:

1. Metode pembuatan CDs yang digunakan dalam penelitian ini yaitu hidrotermal,
dengan variasi temperatur 160°C, 180°C dan 200°C selama 5 dan 7 jam.

2. Reaktor hidrotermal yang digunakan yaitu ukuran 100ml.

3. Analisa yang dilakukan dalam penelitian ini menggunakan hasil pengukuran FTIR
(Fourier Transform Infrared), spektroskopi UV-Vis, pandaran warna lampu UV.
Zat warna yang digunakan dalam proses fotokatalis adalah zat warna Methylene
Blue.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini yaitu:

1. Memberikan informasi baru tentang sintesis dan karakterisasi bulu ayam sebagai
material CDs menggunakan metode hidrotermal dengan variasi waktu dan
temperatur tertentu.

2. Memberikan informasi mengenai aplikasi material CDs dari bulu ayam sebagai

fotokatalis.
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2.1 Carbon Dots (CDs)

Karbon (Carbon) merupakan salah satu material yang memiliki beragam
morfologi diantaranya seperti karbon koloidal, nanotube, grafit, grafen, nanofiber,
fullerenese, colloidal sphere, nanowire, karbon aktif dan karbon dot (Hu, dkk,
2010). Karbon ditemukan bebas di alam dalam tiga bentuk alotropi yaitu amorf,
grafit, dan berlian. Alotropi adalah bahan yang terbuat dari unsur yang sama tetapi
atom mereka yang berbeda. Setiap alotropi karbon memiliki sifat fisik yang
berbeda. Dalam alotropi karbon, berlian adalah zat yang paling sulit ditemukan di
alam dan berwarna transparan. Hal ini juga memiliki konduktivitas termal tinggi
dari setiap elemen. Grafit adalah salah satu bahan yang paling lembut dan
berwarna hitam abu-abu serta merupakan konduktor listrik yang baik. Karbon
amorf yaitu istilah untuk bentuk yang tidak murni dari unsur karbon, seperti
arang, batu bara, dan jelaga (Anggraini 2017).

Pengembangan bentuk alotrop karbon berstruktur nano dimulai dengan
penemuan grafit tiga dimensi kemudian karbon tabung nano (CNT) satu dimensi
pada tahun 1991 oleh S. lijima dan penemuan karbon alotrop lain, seperti grafena
dua dimensi oleh Novoselov, Geim, dkk pada tahun 2004. Karbon Dots (CDs)
bahan nano berbasis karbon berdimensi nol, secara bertahap menjadi bahan yang

diminati karena potensinya sebagai alternatif (Jamaludin, Rashid, and Tan 2019).
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Gambar 2. 1 Struktur nanopartikel karbon yang berl:;:)(;);l menurut tahun penemuan
(Jamaludin, Rashid, and Tan 2019).

Carbon dot (CDs) pertama kali ditemukan pada tahun 2004 karbon
berdimensi nol yang sebagian besar terdiri dari karbon dengan ukuran di bawah
10nm. CDs umumnya dibentuk dengan menggabungkan atom karbon dengan
atom karbon sekitarnya, atom oksigen atau heteroatom lain melalui hibridisasi sp?
atau sp°. Struktur morfologi CDs kebanyakan berbentuk quasi-sferis dan
strukturnya dapat menjadi amorphous, graphitic, atau mencirikan inti kristalin
CsNy4 (Sciortino, Cannizzo, and Messina 2018) seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 2.2. Adapun inti dan struktur CDs dapat bergantung pada proses

sintesisnya.
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Gambar 2. 2 Struktur CDs yang Umum. Titik Hitam dan Merah masing-masing
Menunjukkan Atom Karbon dan Nitrogen (Sciortino, Cannizzo, and Messina
2018).

Secara teknis, CDs hanya terdiri dari unsur-unsur C dan H. Meskipun
demikian, unsur tersebut dapat berubah diakibatkan oleh metode pembuatan
seperti metode (exfoliation) pengelupasan yang diturunkan dari oksidasi. CDs
yang telah dilaporkan selalu teroksidasi sebagian dengan gugus hidroksil,
epoksi/eter, karbonil, dan asam karboksilat pada struktur permukaannya. Fourier
transform infrared (FTIR) biasanya digunakan untuk menganalisis unsur-unsur di
dalam CDs yaitu adanya ikatan C=0, C-O, C=C, dan COOH yang menunjukkan
fungsionalisasi CDs dengan gugus hidroksil, karbonil, dan asam karboksilat.
Fungsionalisasi ini memungkinkan CDs menjadi lebih larut dalam air dan
memudahkan untuk memodifikasi struktur permukaan CDs (Jamaludin, Rashid,
and Tan 2019).

Carbon dots (CDs) memiliki panjang gelombang absorbansi UV-Vis
antara 220 nm sampai 600 nm. Puncak serapan dalam rentang panjang gelombang
220-270 nm dianggap berasal dari transisi m—n* dari ikatan C=C dan C=N.
Puncak serapan yang terletak dalam rentang panjang gelombang 280-350 nm

sesuai dengan transisi n—n* dari ikatan C-O dan C=0O. Puncak serapan yang
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terletak diwilayah 350-600 nm umumnya terkait dengan transisi gugus fungsi
pada permukaan CDs (Cui et al. 2021).

Carbon dots (CDs) memiliki sifat fluoresensi atau dapat berpendar dengan
gradient warna biru hingga ke merah ( Liu et al. 2019). Fluoresensi merupakan
peristiwa terpancarnya cahaya oleh suatu zat yang telah menyerap cahaya lain.
Fluoresensi terjadi ketika cahaya berinteraksi dengan suatu materi, dimana ketika
atom atau partikel menyerap cahaya pada panjang gelombang tertentu
menyebabkan sinar yang dipancarkan kembali memiliki panjang gelombang yang
lebih panjang dan energinya lebih rendah daripada energy cahaya yang diserap
(Aliyah 2019).

Carbon dots (CDs) merupakan salah satu jenis bahan nano fluoresen yang
baru ditemukan dan menjadi semakin populer dalam dekade terakhir karena sifat
optiknya yang unik, biokompatibilitas yang baik, toksisitas rendah, stabilitas air
yang besar, mudah disintesis, dll. Khususnya, emisi CDs dapat diatur dengan
mengontrol reaksi kondensasi, manipulasi kimia, atau paling umum dengan
doping unsur lain. Du dkk, melaporkan bahwa asal usul pendaran dikaitkan
dengan adanya ligan karboksilat pada permukaan CDs (Sun and Lei 2017).

Menurut Li, et al (2019) emisi fluoresensi yang dihasilkan dari biomassa
biasanya memiliki daerah panjang gelombang pendek (biru dan hijau). CDs pun
memiliki banyak gugus karbonil (C=0) pada permukaannya karena prekursor
biomassa kaya akan karbon dan oksigen. Warna biru dari fluoresensi dihasilkan
dari rekombinasi radiasi elektron yang tereksitasi dari transisi n-7* gugus C=0,
namun ada yang menyebutkan bahwa warna biru berasal dari transisi n-t* pada

keadaan inti karbon. Warna fluoresensi CDs juga mempengaruhi nilai energi gap
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dari sampel CDs yang diperoleh. Urutan nilai energi gap dari terbesar hingga
terkecil yaitu warna biru, hijau, kuning dan merah. Semakin rendah nilai energy

gap yang diperoleh maka CDs memiliki sifat konduktifitas yang bagus (Kang et

al. 2020a).
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Gambar 2. 3 Macam-macam warna CDs saat disinari lampu UV (Kang et al.
2020a).

Carbon dot (CDs) sangat menarik perhatian karena perluasan CDs
diberbagai aplikasi seperti diagnosis medis, deteksi logam, perangkat elektronik,

bioimaging dan fotokatalis (Atchudan et al. 2021).
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Gambar 2. 4 Aplikasi CDs (J L|u Li, and Yang 2020).
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2.2 Proses Pembuatan CDs
Metode pembuatan carbon dots (CDs) terbagi menjadi dua macam, yaitu
metode top-down dan metode bottom-up. Metode top-down adalah cara memecah
partikel berukuran besar menjadi partikel berukuran nanometer (Abdullah and
Virgus 2008). Metode top-down mensintesis CDs dari bahan karbon yang lebih
besar, seperti: nanodiamonds, grafit, karbon nanotube, grafen, karbon aktif, grafit
oksida (Dong et al. 2012). Metode top-down terdiri dari metode elektrokimia
oksidasi, arc discharge, dan metode berbasis laser.

Top-down approach CARBON DOTS Bottom-up approach

(CD)
Organic molecules

Laser ablation o

Arc on J Microwave %
discharge / ™ S pyrolysis |

Electrochemical o+

7////////////////7//’ o o' 9\ Ultrasonic

Hydrothermal

9

Gambar 2. 5 Metode Pembuatan CDs (Jamaludin, Rashid, and Tan 2019)

Sedangkan metode bottom-up adalah metode yang berasal dari atom-atom,
molekul-molekul atau kluster-kluster yang diassembli membentuk partikel
berukuran nanometer (Abdullah and Virgus 2008). CDs pada metode bottom-up
disintesis dari berbagai prekursor molekuler. Metode bottom-up memungkinkan
untuk mendapatkan CDs dengan gugus fungsi dalam prosedur satu langkah.
Adapun metode bottom-up terdiri dari metode gelombang mikro, metode
ultrasonik, metode pirolisis atau karbonisasi, dan metode hidrotermal

(Goryacheva, Sapelkin, and Sukhorukov 2017). Metode bottom-up memiliki



13
tahapan yang lebih mudah dibandingkan dengan metode top-down. Metode
bottom-up yang sering digunakan adalah metode hidrotermal.

Metode hidrotermal secara umum dapat diartikan sebagai metode
pemanasan reaktan dalam wadah tertutup menggunakan medium air dengan
tekanan yang tinggi dan temperatur yang rendah (< 300°C). Sistem yang tertutup
ini memungkinkan tekanan dan suhu yang meningkat dengan cepat. Sehingga
memperoleh hasil kemurnian dan kristalinitas yang tinggi dengan hanya
memanfaatkan aquades dalam metode hidrotermal (Putri et al. 2018).

Prosedur dalam metode hidrotermal yaitu larutan dari sumber karbon
ditempatkan ke dalam autoclave dengan pemanasan pada suhu konstan selama
beberapa jam. Lapisan atas larutan yang mengandung produk (CDs) dipisahkan
dengan sentrifugasi. Sumber karbon biomassa yang biasa digunakan seperti
glukosa, sukrosa, pati, xilosa, maltosa, sakarosa, selulosa dan turunan biomassa
(Goryacheva, n.d.).

Metode hidrotermal untuk pembentukan CDs memanfaatkan sepenuhnya
bahan biomassa, sehingga menghindari produksi limbah dalam proses sintesisnya.
Metode hidrotermal memiliki banyak keuntungan, seperti operasi alat yang
sederhana, tidak membutuhkan temperatur yang tinggi, tidak ada produksi zat
beracun dan sebagainya. Namun, ukuran partikel CDs tidak homogen, dan produk

yang dihasilkan seringkali memiliki beberapa pengotor (H. Liu et al. 2019).
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Gambar 2. 6 Autoclave hidrotermal untuk pembuatan CDs (Ehtesabi et al. 2020).

Faktor yang mempengaruhi proses hidrotermal yaitu waktu dan
temperature yang digunakan. Temperatur yang digunakan dalam proses
hidrotermal mempengaruhi diameter partikel dan ukuran kristal, dimana semakin
tinggi temperatur sintesis yang digunakan maka semakin kecil diameter partikel
dan ukuran kristal yang terbentuk (Famia and Muldarisnur 2019). Temperatur
dalam proses hidrotermal juga menunjukkan adanya pengaruh pada homogenitas
dan ukuran partikel, semakin tinggi temperature yang digunakan maka sampel
yang diperoleh lebih homogen dan ukuran partikelnya juga menjadi lebih kecil
(Oktaviani and Muttagin 2015). Ketika waktu yang digunakan dalam proses
hidrotermal sedikit maka sampel yang terbentuk masih terdapat aglomerasi
(penggumpalan). Namun semakin bertambahnya waktu hidrotermal maka

semakin tinggi tingkat homogenitasnya (Sapputra dkk, 2014).



15

limiting supersaturation

limit
' nucleation
nucleation
e B e e e S g
S
5
& diffusion growth
=
o S TR I R
S Ostwald ripening

I N

time =
Gambar 2. 7 Diagram lamer dari nukleasi dan pertumbuhan (Dunne et al. 2015).

I1

Model diagram lamer (gambar 2.7) merupakan hubungan antara waktu
hidrotermal dengan konsentrasi. Diagram lamer sebagai kerangka konseptual
sederhana yang dapat digunakan untuk mempertimbangkan pembentukan
nanopartikel. Awal reaksi ada penumpukan prekursor (tahap I; gambar 2.7) yang
menciptakan tingkat jenuh. Ketika tingkat supersaturasi melampaui ambang
nukleasi kritis maka terbentuklah nukleasi (tahap Il), dan mengurangi derajat dari
supersaturasi. Jika laju nukleasi melebihi laju pembentukan prekursor, konsentrasi
prekursor akan turun kembali di bawah ambang nukleasi. Inti kecil yang tidak
dibutuhkan akan larut kembali dan disimpan ke inti yang lebih besar sehingga
menguntungkan secara termodinamika di mana beberapa nanopartikel berkumpul
dan melebur seperti tahap (I11). Kerangka kerja ini memungkinkan kita untuk
mempertimbangkan metode yang dapat digunakan untuk distribusi ukuran dan
ukuran dapat dikendalikan (Dunne et al. 2015).

Dalam sebagian besar proses reaksi hidrotermal, pembentukan prekursor

terjadi selama periode waktu yang lama karena pemanasan yang lambat. Nukleasi
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terjadi terus menerus dan bersamaan dengan pertumbuhan. Hal ini menimbulkan
distribusi ukuran partikel yang luas. Jika reaksi yang digunakan cukup lama maka
ukuran partikel akan semakin besar (Dunne et al. 2015).

Metode hidrotermal adalah metode yang ramah lingkungan dan tidak
beracun untuk menyiapkan CDs biomassa dari berbagai precursor (Lu et al.
2016). Seperti yang dilakukan Zhang dkk telah berhasil memproduksi CDs dari
sisik ikan menggunakan metode hidrotermal (Zhang et al. 2018). Liu dkk telah
berhasil memproduksi CDs dari biomassa bulu angsa (R. Liu et al. 2015). Song
dkk telah berhasil memproduksi CDs dari bawang putih menggunakan metode

hidrotermal (Song and Cui 2018), seperti tampak pada gambar 2.8.
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Gambar 2. 8 llustrasi Pembuatan CDs dari (a) sisik ikan, (b) bulu angsa, dan (c)
bawang putih (Zhang et al. 2018, R. Liu et al. 2015, Song and Cui 2018).

2.3 Limbah Biomassa Bulu Ayam

Pengertian limbah secara sederhana adalah setiap hal yang tidak
memberikan nilai tambah pada suatu proses apa pun dan tidak membantu
menciptakan kesesuaian dengan spesifikasi pelanggan. Merriam Webster

mendefinisikan pengertian limbah sebagai “refuse from places of human or
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animal habitation”. Kamus Word Book mendefinisikan pengertian limbah sebagali
material yang tidak berguna atau berharga yang harus dibuang. Semua definisi
diatas bersifat luas dan lebih mencerminkan tidak mengakui limbah sebagai
sebuah sumber daya. Bila ditinjau secara kimiawi, limbah terdiri dari bahan kimia
senyawa organic dan senyawa anorganik. Dengan konsentrasi dan kuantitas
tertentu, kehadiran limbah dapat berdampak negative terhadap lingkungan
terutama bagi kesehatan manusia sehingga perlu dilakukan penanganan terhadap
limbah (Nasir 2012).

Biomasa adalah semua material biologis berasal dari tanaman atau hewan
yang bisa digunakan untuk menghasilkan panas atau tenaga, bahan bakar
(termasuk bahan bakar transportasi), atau pengganti produk dan material berbasis
fosil. Pengertian lain biomassa adalah bahan organik yang dihasilkan dari proses
fotosintesis. Wujud nyata biomassa antara lain tanaman, pepohonan, rumput, ubi,
limbah pertanian, limbah hutan termasuk juga kotoran ternak. Biomassa dapat
digunakan sebagai sumber energi. Materialnya mengandung unsur karbon yang
dapat menghasilkan panas saat dioksidasi. Apabila digunakan sebagai sumber
energi, biomassa mempunyai beberapa keunggulan atau kelebihan diantaranya
dapat diperbarui (renewable) sehingga dapat digolongkan energi yang
berkesinambungan (Suganal and Hudaya 2019).

Limbah biomassa merupakan sumber karbon organik alami, terutama
terdiri dari selulosa, hemiselulosa, lignin, protein dan beberapa bahan lainnya.
Sebagai contoh limbah biomassa dari tanaman, diantaranya 30-60% selulosa, 20-
40% hemiselulosa, 15-25% lignin. Limbah biomassa adalah sumber karbon

terbarukan, ramah lingkungan, tersedia berlimpah dan tidak berbahaya untuk
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produksi CDs. Namun, sebagian besar limbah biomassa saat ini dibuang, ditimbun
atau dibakar secara terbuka, yang tidak hanya menyebabkan pemborosan sumber
daya tetapi juga menyebabkan beberapa masalah lingkungan yang mengancam
kesehatan manusia (Kang et al. 2020a).

Pencemaran lingkungan terjadi karena rendahya kesadaran masyarakat
dan kalangan industri dalam pengelolaan sampah. Allah SWT telah menegaskan
bahwa alam diciptakan untuk kemaslahatan manusia, sehingga manusia
diperintahkan untuk berbuat baik dan menjaga lingkungan sekitar, seperti yang
tertulis dalam Q.S. Al-A’raf (7):56.

) a5 231 g 5 s
Artinya: “Dan janganlah kamu membuat kerusakan di mu}ca bun;i, sesudah
(Allah) memperbaikinya ...” (QS. Al-A raf (7):56).

Pengrusakan adalah salah satu bentuk pelampauan batas, merusak setelah
diperbaiki, jauh lebih buruk daripada merusaknya sebelum diperbaiki. Karena itu,
Q.S. Al-A’raf (7):56 secara tegas menggaris bawahi larangan tersebut, walaupun
tentunya memperparah kerusakan atau merusak yang baik juga amat tercela
(Shihab 2002). Allah SWT melarang perbuatan yang menimbulkan kerusakan di
muka bumi dan hal-hal yang membahayakan kelestariannya sesudah diperbaiki.
Pada dasarnya segala sesuatu berjalan sesuai dengan kelestariannya, jika terjadi
pengrusakan, hal tersebut akan membahayakan manusia (Amin 2016). Oleh
karena itu, manusia seharusnya menjaga lingkungan dengan tidak membuang
sampah atau limbah dalam bentuk apapun.

Indonesia menjadi negara penghasil limbah bulu ayam yang cukup tinggi.
Menurut Badan Pusat Statistik (BPS), jumlah populasi ayam ras pedaging di

Indonesia pada tahun 2021 sebanyak 3.107.183.054 ekor. Dari hasil pemotongan
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setiap ekor ayam yang didapatkan rata-rata bulu ayam sebanyak 6% dari bobot
hidup (Erlita, Puspitasari, and Isbandi 2016) dan bobot potong setiap ekor £1,5
kg, maka diperkirakan pada tahun 2021 dihasilkan sekitar 279.636 ton limbah
bulu ayam. Jumlah ayam yang dipotong terus meningkat dari tahun ke tahun
sehingga bulu ayam yang dihasilkan juga semakin bertambah (Latifah et al., n.d.).
Banyaknya limbah bulu ayam ini perlu diolah menjadi sesuatu yang bermanfaat

untuk masyarakat sehingga dapat mengurangi pencemaran lingkungan.
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Gambar 2.9 Komponen dari Bulu Ayam (Tesfaye, Sithole, and Ramjugernath

2017)

Bulu ayam terdiri dari tiga bagian, yaitu (rachis) pena bulu atau batang
tengah dengan panjang sekitar 7 inci, (barbs) duri diantara rachis dengan panjang
sekitar 1- 4,5 cm dan barbules dengan panjang sekitar 0,3-0,5 mm (Gambar 2.1).
Bulu ayam mengandung sekitar 91% protein (keratin), 1% lipid, dan 8% air
(Tesfaye, Sithole, and Ramjugernath 2017). Keratin mengandung 51% karbon,
17% nitrogen, 21% oksigen, 6% hidrogen, 5 % belerang, dan sejumlah kecil dari
Fe, Mg, dan elemen lainnya (Sinha et al. 2020). Bulu ayam berpotensi dapat
dimanfaatkan menjadi produk bermanfaat yang berasal dari protein keratin

(Tesfaye, Sithole, and Ramjugernath 2017).
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Keratin adalah protein semi-kristal, memiliki kekuatan dan kekokohan
yang dihasilkan dari konfigurasi struktur a-helix (41-67%) dan lembaran B-lipit
(33-38%) yang padat (Bhari, Kaur, and Sarup Singh 2021). Pada dasarnya, bulu
ayam terdiri dari o heliks dan beberapa komformasi lembar B (Tesfaye et al.
2017b). Rachis (batang tengah) bulu ayam bagian luar hampir seluruhnya terdiri
dari konformasi 3 sheet dan sedikit konformasi o heliks (Tesfaye et al 2017).
@ Carbon
OHydrogen
@0xygen

.Nitmgcn
.( iroup R

(a) (b)

Gambar 2.10 (a) struktur a-helix dan (b) struktur lembaran B-lipit (Belarmino et
al. 2012).

Keratin di definisikan oleh sejumlah besar asam amino sistein. Dimana
sistein adalah asam amino yang mengandung sulfur (s) dan dapat membentuk
sulfur-sulfur (s-s). Keratin serat protein yang banyak terdapat pada lapisan
pelindung pada manusia atau hewan, seperti kulit, rambut atau bulu (Mirdayanti
2018). Keratin B-sheet yang keras memiliki kandungan sistein yang lebih tinggi
daripada keratin a-helix lunak dan dengan demikian lebih banyak terdapat ikatan
disulfida (S-S) yang menghubungkan protein keratin yang berdekatan. Adanya
ikatan kovalen yang kuat menstabilkan struktur protein tiga dimensi dan sangat
sulit untuk diputuskan (Tesfaye, Sithole, and Ramjugernath 2017). Alpha (o-)

keratin ditemukan dalam serat protein jaringan lunak wol domba, rambut dan
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kulit. Beta (B-) keratin terdapat pada jaringan keras serat protein seperti bulu
burung, kuku, sisik ikan dan lain-lain. Urutan asam amino beta-keratin banyak
glisin dan alanin kecil yang tidak bermuatan dan sedikit sistein, prolin, dan
hidroksiprolin (Gupta et al 2012).

Tabel 2. 1 Kandungan Asam Amino Pada Serat Keratin Dari Bulu Ayam
(Diadaptasi Dari Saravanan Dan Dhurai 2012).

Functional group Amino acid Per cent content
Positively charged Arginine 4.30
Negatively charged Aspartic acid 6.00

Glutamine 7.62

Hydrophobic Tyrosine 1.00
Leucine 2.62

Isoleucine 3.32

Valine 1.61

Cystein 8.85

Alanine 3.44

Phenylalanine 0.86

Methionine 1.02

Hygroscopic Threonine 4.00
Serine 16.00

Special Proline 12.00
Asparagine 4.00

Pemanfaatan limbah biomassa dari bulu ayam sangat beragam,
diantaranya yaitu dapat digunakan sebagai karbon aktif (Wang et al. 2013),
karbon nanotube (Tesfaye, Sithole, and Ramjugernath 2017), graphene oxide
(GO) (Jimenez-Cervantes Amieva et al. 2015), dan graphene (grafen) (Nandi,
Parameswaranpillai, and Siengchin 2021). Limbah biomassa dari bulu juga dapat

dimanfaatkan untuk bahan pembuatan karbon dot (CDs) (R. Liu et al. 2015).

2.4 Fotokatalis

CDs dari biomassa merupakan material semikonduktor yang dapat
diaplikasikan sebagai katalis dalam reaksi fotokatalis. Reaksi fotokatalis adalah

suatu proses reaksi kimia yang melibatkan cahaya dan katalis. Cahaya berperan
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sebagai sumber energi dan katalis untuk mempercepat reaksi. Apabila cahaya
dengan energy tertentu mengenai suatu material fotokatalis, maka akan terjadi

perpindahan elektron dari pita valensi ke pita konduksi.

Pada semikonduktor dikenal istilah pita konduksi dan pita valensi. Pita
konduksi dan pita valensi ini memegang peran penting dalam semikonduktor.
Jarak antara pita konduksi dan pita valensi ini dinamakan energy celah pita (Eg)
atau band gap. Eg merupakan besaran energi yang diperlukan suatu electron
untuk dapat tereksitasi dari pita valensi menuju pita konduksi. Semakin besar Eg
dari suatu senyawa atau unsur maka semakin sulit elektron untuk dapat tereksitasi
karena semakin besar energi yang dibutuhkan untuk eksitasi elektron
(Hindryawati, Noor. 2020).

Reaksi fotokatalis akan membentuk pasangan elektron dan hole (e” dan
h*). Kebanyakan dari elektron dan hole ini akan bertahan di permukaan
semikonduktor. Elektron akan bereaksi dengan oksigen dalam air membentuk
anion superoksida (O%), sedangkan hole akan bekerja menginisiasi reaksi oksidasi
hidroksil yang terlarut dan mengubahnya menjadi radikal dengan energi yang
besar. Hasil dari reaksi fotokatalis tersebut dapat digunakan untuk mendegradasi
senyawa organik dalam zat cair menjadi gas yang selanjutnya menguap atau
menjadi zat lain yang tidak berbahaya. Mekanisme reaksi fotokatalitik dapat

dilihat pada gambar 2.11.
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Gambar 2.11 Proses fotokatalis dari CDs (Chu et al. 2019)

Penggunaan fotokatalis dianggap sebagai metode yang efisien
memisahkan senyawa polutan. Katalis semikonduktor untuk proses fotokatalis
terdiri dari jenis oksida dan sulfida. Katalis semikonduktor yang termasuk jenis
oksida contohnya TiO,, ZnO, WO3, SnO, dan Fe,03, sedangkan yang termasuk
jenis sulfida contohnya CdS, CuS, dan ZnS (Aliah et al. 2012). Beberapa karbon
dot memiliki aktivitas fotokatalitik yang sangat baik atau kemampuan untuk
meningkatkan fotokatalitik aktivitas katalis lainnya. Karbon dot yang disintesis
dari kulit limbah jeruk dimasukkan ke dalam ZnO menghasilkan komposit katalis
karbon dots/ ZnO (Kang et al. 2020b).

Para ilmuan juga memanfaatkan CDs sebagai material fotokatalis. Seperti
Priyanto dkk (2017) telah meneliti bahwa CDs dari minyak jelantah dapat
diaplikasikan untuk fotokatalis dalam mendegradasikan limbah batik (Priyanto et
al. 2017). Haryadi dkk (2018) juga meneliti bahwa aktivitas fotokatalitik CDs dari
kotoran sapi untuk mendegradasi methylene blue (MB) berkurang hingga 40%

setelah 12 jam dalam kondisi cahaya tampak (visible) (Haryadi, Purnama, and
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Wibowo 2018). Keuntungan dari CDs adalah dapat dibuat tanpa doping apapun

(Chunduri et al., n.d.).

2.5 Methylene Blue

Methylene blue (MB) merupakan senyawa kimia aromatik heterosiklik
dengan rumus molekul : C16H18N3SClI (MW = 319,65 g/mol) (Fajarwati,
Sugiharto, and Siswanta 2016). Senyawa MB mempunyai struktur benzene yang
sulit untuk diuraikan secara alami, bersifat toksik, karsinogenik dan mutagenic.
Dalam industry tekstil, MB merupakan salah satu zat warna thiazine yang sering
digunakan karena harganya yang ekonomis dan mudah diperoleh. Zat warna MB
merupakan zat warna dasar yang penting dalam proses pewarnaan kulit, kain
mori, kain katun, dan tannin. Penggunaan MB dapat menimbulkan beberapa efek,
seperti iritasi saluran pencernaan jika tertelan, menimbulkan sianosis jika terhirup,
dan iritasi pada kulit jika tersentuh oleh kulit (Raganata, Aritonang, and Suryanto

2020).
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Gambar 2.12 Struktur Methylene Blue (Fajarwati, Sugiharto, and Siswanta 2016).

MB memiliki panjang gelombang absorbansi sekitar 664 nm seperti

tampak pada gambar 2.13.
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Gambar 2.13 Spektrum Absorbansi Methylene Blue (Aliah et al. 2012)

2.6 Spektrofotometer Ultra Violet Visible (UV-Vis)

Spektrofotometri UV-Vis adalah anggota teknik analisis spektroskopi
memakai sumber radiasi elektromagnetik ultra violet dekat (190-380 nm) dan
sinar tanpak (380-780 nm) dengan memakai instrumen spektrofotometer.
Spektrofotometri UV-Vis melibatkan energi elektronik yang cukup besar pada
molekul yang dianalisis, sehingga spektrofotometri UV-Vis lebih banyak dipakai
untuk analisis kuantitatif daripada kualitatif. Spektrofotometer terdiri atas
spektrometer dan fotometer. Spektrometer menghasilkan sinar dari spektrum
dengan panjang gelombang tertentu dan fotometer adalah alat pengukur intensitas
cahaya yang ditransmisikan atau yang diabsorpsi. Spektrofotometer tersusun atas
sumber spectrum tampak yang kontinyu, monokromator, sel pengabsorbsi untuk
larutan sampel atau blangko dan suatu alat untuk mengukur perbedaan absorbs
antara sampel dan blangko ataupun pembanding (Noviyanto, Fajrin. 2020).

Menurut Owen (2000), terdapat dua jenis spektrofotometer UV-Vis, yaitu
spektrofotometer ~ konvensional — dan  spektrofotometer  dioda  array.
Spektrofotometer konvensional menggunakan cahaya polikromatis sebagai

sumber cahaya yang didispersikan menjadi cahaya monokromatis menggunakan
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monokromator. Cahaya monokromatis ini dilewatkan pada sampel dan sinar
transmisinya akan terdeteksi oleh detector. Sedangkan pada spektrofotometer
dioda array cahaya polikromatis dilewatkan pada sampel kemudian diteruskan

pada polikromator. Disperse cahaya dari polikromotor akan terdeteksi oleh dioda.
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Dispersion ! device
device

Source Entrance Soutze Entrance

® slit ® slit

(a) (b)
Gambar 2.14 Spektrofotometri UV-Vis (a) konvensional, (b) dioda array (Owen,

2000)

Contoh sampel CDs dalam air yang diuji menggunakan UV-Vis menurut
(Suzuki et al. 2017) seperti gambar dibawah ini (gambar 2.15).
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Gambar 2. 15 Spektrum serapan UV-Vis CDs dalam air (Suzuki et al. 2017).

Gambar 2.15 menunjukkan spektrum penyerapan UV-Vis dari CDs dalam

air pada kisaran 200-700 nm. Penyerapan puncak pita terjadi pada panjang
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gelombang 240 nm disebabkan oleh transisi n-n* dari ikatan C=C aromatik. Pada
panjang gelombang 338 nm merupakan transisi n-n* dari ikatan C=0. Grafik UV-
Vis di atas terdapat puncak yang rendah dan lebar memanjang jauh di atas 400
nm, hal tersebut seperti yang diamati pada banyak CDs pada umumnya (Suzuki et
al. 2017). Adapun untuk energy gap CDs secara umum yaitu 3,7 eV (Safavi et al.

2012).

2.7 Fourier Transform Infra-Red Spectroscopy (FTIR)

FTIR merupakan salah satu instrumen yang menggunakan prinsip
spektroskopi. Spektroskopi adalah spektroskopi inframerah yang dilengkapi
dengan transformasi fourier untuk deteksi dan analisis hasil spektrumnya (Anam,
2007). Spektroskopi inframerah berguna untuk identifikasi senyawa organik
karena spektrumnya yang sangat kompleks yang terdiri dari banyak puncak-
puncak (Chusnul, 2011). Karakterisasi dengan menggunakan FTIR bertujuan
untuk mengetahui jenis-jenis vibrasi antar atom. FTIR juga digunakan untuk
menganalisa senyawa organik dan anorganik serta analisa kualitatif dan analisa
kuantitatif dengan melihat kekuatan absorpsi senyawa pada panjang gelombang
tertentu (Hindrayawati, 2010).

Identifikasi pita absorbansi khas yang disebabkan oleh berbagai gugus
fungsi merupakan dasar penafsiran spektrum inframerah. Hadirnya sebuah puncak
serapan dalam daerah gugus fungsi dalam sebuah spektrum inframerah hampir
selalu menunjukkan beberapa gugus fungsi tertentu terdapat dalam senyawa
cuplikan. Demikian pula, tidak adanya puncak dalam bagian tertentu dari daerah
gugus fungsi sebuah spektrum inframerah biasnya berarti gugus fungsi tersebut

yang menyerap pada daerah itu tidak ada (Pine, 1980).
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FTIR digunakan untuk menentukan gugus fungsi sampel CDs secara
kualitatif. CDs secara umum memiliki gugus fungsi seperti yang ditunjukkan pada

table 2.2 dibawah ini.

Tabel 2. 2 Gugus Fungsi Dari CDs (Ma et al. 2019, Zhou et al, 2018)

Panjang Gelombang (cm™) Gugus Fungsi
1012 C-N
1050/ 1278 cC-0-C
1250 Cc-0
1382 C-OH
1549 C=N
1658-1648 c=C
1731-1629 C=0
2300 C=0
3000-2840 C-H
3550-3200 O-H

Gambar 2.16 berikut ini merupakan contoh hasil FTIR sampel CDs (Ma et al.

2019).
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Gambar 2. 16 Spektrum FTIR dari CDs (Ma et al. 2019)
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METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini merupakan eksperimen menggunakan bahan dasar bulu
ayam untuk pembuatan material karbon dots (CDs). Proses yang dilakukan yaitu
meliputi pemanasan, penghalusan, proses hidrotermal dan karakterisasi.
Karakterisasi sampel menggunakan FITR (Fourier Transform Infrared),
spektrofotometer UV-Vis (Ultra Violet-Visible), UV light dan untuk fotokatalis
menggunakan reaktor sederhana beserta alat spektrometer.
3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan mulai Januari 2022, di Laboratorium Riset Fisika,
Jurusan Fisika, Fakultas Sains dan Teknologi, UIN Maulana Malik lbrahim
Malang.
3.3 Alatdan Bahan
3.3.1 Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:

1. Beaker glass

2. Gelas ukur

3. Spatula

4. Oven

5. Blender

6. Membran 0,22 mikro

7. Neraca digital

29



8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19

3.3.2

Bahan

1.

2.

3.

Alumunium voil

Gunting

Autoclave hidrotermal
Centrifuge

Botol aquades

Corong

Hotplate

Magnetik bar

FTIR (Fourier Transform Infrared)
UV-Vis (Ultra Violet-Visible)
UV light

. Spektrometer

Bahan

yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:

Bulu ayam
Aquades

Zat warna Methylene Blue (MB)

3.4 Prosedur Penelitian

30

Penelitian ini terdiri dari beberapa tahap kegiatan yaitu pembuatan material

karbon dots (CDs) menggunakan metode hidrotermal, karakterisasi material CDs.

3.4.1 Pembuatan Material CDs

1. Limbah bulu ayam dibersinkan menggunakan detergen dan air supaya

kotoran yang menempel hilang.
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2. Limbah bulu ayam dikeringkan menggunakan oven dengan temperatur
100°C selama 3 jam.

3. Limbah bulu ayam yang kering diblender untuk menghasilkan serbuk bulu
ayam.

4. Bulu ayam hasil blender tersebut diayak menggunakan saringan dengan
ukuran 50 mesh.

5. Serbuk bulu ayam ditimbang dengan massa 1 gram untuk setiap sampel.

6. Serbuk tersebut dicampur dengan 60 ml aquades menggunakan magnetik
stirer, kemudian larutan dimasukkan ke dalam autoclave hidrotermal.

7. Proses hidrotermal dengan variasi temperatur 160°C, 180°C dan 200°C
selama 5 jam dan 7 jam.

8. Larutan hasil hidrotermal (CDs) dicentrifuge selama 15 menit untuk
memisahkan antara CDs dengan endapannya.

9. Larutan CDs tersebut kemudian disaring menggunakan ayakan 0,22
mikrometer.

3.4.2 Karakterisasi Sampel

1. sampel diuji menggunakan Spektrofotometer FTIR untuk identifikasi
gugus fungsi.

2. sampel diuji menggunakan spektrofotometri UV-Vis untuk menghitung
nilai energi gap sampel.

3. sampel diuji menggunakan lampu UV untuk mengetahui warna fluoresensi

sampel.
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4. sampel diuji  menggunakan alat fotokatalis sederhana untuk
mendegradasikan zat warna metilen blue dan spektrometer untuk

mengetahui penuruanan konsentrasi ppm.



3.5 Diagram Alir Penelitian

3.5.1 Diagram Alir Pembuatan Material CDs

Bulu ayam dicuci sampai bersih

L

Bulu ayam dikeringkan dalam oven T=100°C, 3 jam

-

Bulu ayam di blender

-

Bulu ayam hasil blender diayak dengan saringan ukuran 50 mesh

-
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Serbuk bulu ayam ditimbang dengan massa 1 gram untuk setiap sampel

-

Serbuk bulu ayam dicampur dengan 60 ml aguades

-

Larutan dimasukkan ke autoclave hidrotermal

-

Proses hidrotrermal variasi T = 160°C, 180°C, 200°C selama 5 dan 7 jam

-

Hasil hidrotermal dicentrifuge 15 menit

-

Disaring dengan ayakan 0,22 mikrometer

I |:| ]
Karakterisasi FTIR, UV- Spektrometer dan zat warna
Vis, UV light Methylene Blue (untuk fotokatalis)

-

Analisis data

-

Hasil dan pembahasan

9@
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3.6 Teknik Pengumpulan Data
3.6.1 Analisis FTIR (Fourier Transform Infra-Red Spectroscopy)
Analisis dengan menggunakan FTIR bertujuan untuk mendeteksi gugus fungsi,
mengidentifikasi senyawa dan menganalisis campuran dari sampel. Data yang
diperoleh berupa grafik yang menginformasikan data gugus fungsi secara
kualitatif. Berikut tabel analisa FTIR:

Tabel 3. 1 Hasil Pengujian Menggunakan FTIR

No Sampel Bilangan Gelombang Gugus Fungsi
CDs 160°C, 5 jam
CDs 180°C, 5 jam
CDs 200°C, 5 jam
CDs 160°C, 7 jam
CDs 180°C, 7 jam
CDs 200°C, 7 jam

OO |WINF

3.6.2 Analisis UV-Vis
Sampel diuji menggunakan spektrofotometer UV-Vis (Ultra Violet-Visible) untuk
mengukur panjang gelombang absorbansi pada sampel dengan panjang
gelombang tertentu. Berikut contoh tabel analisa data UV-Vis:

Tabel 3. 2 Data analisa spektrofotometer UV-Vis

No Sampel Panjang Gelombang Energi Band Gap
(nm) Absorbansi

CDs 160°C, 5 jam
CDs 180°C, 5 jam
CDs 200°C, 5 jam
CDs 160°C, 7 jam
CDs 180°C, 7 jam
CDs 200°C, 7 jam

OO IWINF

1. Hasil uji spektrometer UV-Vis berupa spektrum absorpsi dan panjang

gelombang



35

2. Data panjang gelombang (A) digunakan untuk mencari photon energi (hv)
dengan menggunakan persamaan (Kazmi et al, 2017):

hv= 1240/ 1 (3.1)

3. Data absorbansi (A) digunakan untuk mengetahui nilai o pada persamaan

(Kazmi et al, 2017):
0=2,303 x A (3.2)

4. Data a dan hv kemudian dimasukkan kedalam persamaan band gap direct
(Kazmi et al, 2017):

(ohv)? (3.3)
5. Kemudian dibuat plot grafik hubungan hv dan (chv)? untuk band gap
direct.
6. Hasil plot akan memberikan garis yang lurus pada daerah tertentu.
Ekstrapolasi dari garis lurus ini akan mengintersepsi pada sumbu hv untuk
memberikan nilai energi gap.
3.6.3 Lampu UV

Lampu UV dengan panjang gelombang 395 nm dapat digunakan untuk
mengetahui pendaran warna fluoresensi dari sampel CDs.
3.6.4 Degradasi Zat Methylene Blue.Warna

Proses yang dilakukan untuk mendegredasikan zat warna Methylene Blue
menggunakan reaktor fotokatalis sederhana. Sedangkan untuk mengetahui
konsentrasi (warna pudar) degredasi dari zat warna dilakukan uji kuantitatif
menggunakan alat spektrometer dengan mengukur nilai absorbansinya

menggunakan variasi waktu pengambilan (0 menit, 15 menit, 45 menit, 75 menit
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dan 105 menit). Berikut contoh tabel data analisa degradasi zat warna Methylene

Blue (MB):

Tabel 3. 3 Hasil perhitungan konsentrasi keadaan gelap

Menit Efisiensi Degradasi (%)
ke- MB 160°C | 180°C | 200°C | 160°C | 180°C | 200°C
Gelap 5]j 5]j 5]j 7] 7] 7]
0
15
45
75
105
Tabel 3. 4 Hasil perhitungan konsentrasi keadaan terang
Menit Efisiensi Degradasi (%)
ke- MB 160°C | 180°C | 200°C | 160°C | 180°C | 200°C
Terang 5] 5] 5] 7] 7] 7]
0
15
45
75

105




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menggunakan bahan utama limbah atau biomassa bulu ayam
yang dimanfaatkan untuk pembuatan material carbon dot (CDs). Metode yang
digunakan dalam proses pembuatan CDs yaitu metode hidrotermal dengan variasi
temperatur 160°C, 180°C, 200°C dan waktu selama 5 dan 7 jam.

Tahap pertama yang dilakukan yaitu bulu ayam dibersihkan menggunakan
sabun dan air sampai bersih. Bulu ayam dioven dengan temperatur 100°C selama
3 jam. Bulu ayam yang kering diblender dan disaring menggunakan ayakan 50
mesh. Serbuk bulu ayam yang digunakan sebanyak 1 gram dan dicampur dengan
aquades 60 ml, kemudian dimasukkan ke dalam autoclave hidrotermal dengan
variasi termperatur dan waktu yaitu 160°C, 180°C, 200°C selama 5 dan 7 jam.
Hasil hidrotermal yaitu sampel karbon dot (CDs) bulu ayam dicentrifuge selama
15 menit untuk memisahkan antara CDs dengan endapannya. Setelah itu sampel
CDs disaring menggunakan membran 0,22 mikro. Sampel CDs bulu ayam
dikarakterisasi menggunakan UV-Vis, FTIR, dan UV light.

Zat warna yang digunakan dalam proses fotokatalis yaitu zat warna
methylene blue. Adapun proses fotokatalis menggunakan reaktor fotokatalis
sederhana dan untuk mengetahui penurunan konsentrasi degradasi sampel secara

kuantitatif menggunakan alat UV spektrofotometer.

4.1 Data Hasil Penelitian

Pada penelitian ini dilakukan variasi waktu dan temperatur hidrotermal.

Didapatkan nilai yield yang dihasilkan dari sampel CDs setelah proses
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hidrotermal. Serbuk CDs bulu ayam ditimbang untuk mendapatkan yield masing-

masing sampel. Persamaan yield yang digunakan dapat dilihat pada persamaan

4.1:

yield = (massa CDs/ massa bulu ayam) x100%

604 [___]160°C 5
[ ]180°C 36
o 200
: : 47
43
41
40 4 39
2
=
2
= 30 -
20
10
0 T T
5 jam 7 jam

Gambar 4.1 nilai yield sampel CDs bulu ayam

Variasi Waktu Hidrotermal

(4.1)

Dari gambar 4.1 dapat dilihat bahwa semakin lama waktu yang digunakan

dalam proses hidrotermal maka yield yang dihasilkan semakin banyak. Begitu

pula dengan temperatur yang digunakan, semakin tinggi temperatur yang

digunakan maka yield yang dihasilkan juga semakin banyak. Sampel CDs bulu

ayam dengan temperatur 200°C selama 7 jam memiliki nilai yield yang paling

tinggi diantara sampel CDs lainnya yaitu 57%.

Analisis gugus fungsi sampel karbon dot (CDs) dari limbah bulu ayam

menggunakan uji FTIR. Pengujian FTIR dilakukan di laboratorium kimia, UIN

Maulana Malik Ibrahim Malang. Transmitansi diplot dalam sumbu y dan panjang

gelombang dalam sumbu x. Kurva FTIR dari masing-masing sampel CDs dapat

dilihat pada gambar 4.2.
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Gambar 4.2 Grafik FTIR CDs Bulu Ayam (a) variasi temperatur 5 jam, (b) variasi
temperatur 7 jam.

Spektrum FTIR CDs bulu ayam dengan variasi waktu dan temperatur
hidrotermal terdapat pada bilangan gelombang antara 500cm™ — 4000cm™. Hasil

pembacaan spektrum menggunakan FTIR disajikan pada tabel 4.1.



Tabel 4. 1 Gugus Fungsi CDs Bulu Ayam Variasi Waktu dan Temperatur
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Bilangan Gelombang (cm™) Gugus
Bulu CDs CDs CDs CDs CDs CDs Fungsi
Ayam 160°C5jam | 180°C5jm | 200°C5jam | 160°C7jam | 180°C7jam | 200°C 7jam

3480 3425 3424 3438 3445 3445 3434 O-H
2361 2361 2361 2361 2361 2361 2361 C=N
1650 1651 1653 1656 1651 1654 1663 C=0
1559 1543 - - - - - C=0
- 1456 1457 1459 1460 1462 1460 C-N
- 1400 1401 1403 1401 1403 1407 Cc=C

- 1245 1121 1122 1123 1123 1123 C-0-C
789 - - - - 759 - C-H
669 669 669 669 669 670 669 C-H
548 576 567 - 552 568 - C-H

Berdasarkan table 4.1 CDs bulu ayam variasi waktu dan temperatur
hidrotermal menunjukkan bahwa sampel memiliki gugus fungsi dan puncak-
puncak transmitansi yang hampir sama. Puncak transmitansi pada gugus fungsi O-
H hidroksil terletak pada bilangan gelombang 3424-3480 cm™ dan bilangan
gelombang 1121-1245 terdapat gugus fungsi C-O-C (Ma et al. 2019). Gugus
fungsi C—H terdeteksi pada bilangan gelombang 669 cm™ (Kurdekar et al. 2016)
dan gugus fungsi C—H terdeteksi pada panjang gelombang 759-789 cm™ (Shaikh
et al. 2019). Puncak transmitansi pada bilangan gelombang 2361 cm™
diasumsikan C=N menunjukkan adanya gugus fungsi yang mengandung amino
(Kurdekar et al. 2016). Gugus fungsi C=C menyatakan terdapat vibrasi karbon
pada bilangan gelombang 1407 cm™ (Kurdekar et al. 2016) yang terbentuk setelah
proses hidrotermal. Selain itu dari semua sampel juga terdapat puncak serapan
pada daerah 1663-1651 cm™. Puncak serapan tersebut mengindikasikan adanya
C=0 carbonyl yang merupakan gugus fungsi CDs (Zhou et al. 2018).

Analisa dari uji UV-Vis menghasilkan nilai panjang gelombang absorbansi
sampel. Dari uji UV-Vis tersebut panjang gelombang absorbansi sampel CDs bulu

ayam dapat dilihat pada gambar 4.3 sebagai berikut:
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Gambar 4.3 Grafik UV-Vis panjang gelombang absorbansi dan warna CDs bulu
ayam saat disinari lampu UV

700
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Gambar 4.3 terlihat bahwa panjang gelombang absorbansi sampel CDs
berada pada rentang panjang gelombang 276 nm sampai 321 nm. Adapun
pendaran warna fluoresensi CDs bulu ayam dapat dilihat dengan cara menyinari
sampel CDs dengan lampu UV-395 nm. Dari gambar 4.3 juga dapat dilihat bahwa
sampel CDs pada siang hari warnanya kuning. Semakin lama waktu yang
digunakan dalam proses hidrotermal begitu pula dengan semakin tinggi
temperatur yang digunakan, maka warna kuning yang dihasilkan CDs semakin
pekat. Adapun hasil pendaran warna fluoresensi (gambar kanan) menunjukkan
warna biru terang untuk semua sampel dengan variasi waktu dan temperatur yang
berbeda.
Dari pengujian UV-Vis juga dapat digunakan untuk menentukan nilai
band pada sampel CDs bulu ayam. Data yang diperoleh berupa nilai panjang
gelombang (A) dan absorbansi (A), kemudian untuk mencari nilai band gap

dimasukkan kedalam persamaan 4.2 - 4.4:

hv = 1240/ A (4.2)
a=2303x A (4.3)
Direct = (ahv)? (4.4)

Setelah data dimasukkan ke dalam persamaan 4.2 — 4.4, selanjutnya dibuat
plot grafik hubungan antara hv dengan (a/v)? untuk energy gap. Masing-masing
plot grafik akan menunjukkan garis lurus pada daerah tertentu. Ekstrapolasi dari
garis lurus tersebut yang akan mengintersepsi pada sumbu hv untuk memberikan
nilai energy gap dari sampel. Plot energi gap sampel CDs bulu ayam dapat dilihat

pada gambar 4.4 di bawah ini.
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Gambar 4.4 Energi gap sampel CDs bulu ayam

(f)

Gambar 4.4 menunjukkan hasil plot energi gap sampel CDs bulu ayam
dari semua sampel. Garis ekstrapolasi ditunjukkan dengan warna merah. Garis

tarik pada sumbu x untuk menunjukkan nilai energi gap. Daftar nilai energi gap

sampel CDs bulu ayam dapat dilihat pada tabel 4.2.
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Tabel 4. 2 Nilai Energy Gap Sampel CDs Bulu Ayam

Sampel Energi Gap (eV)
160°C 5 jam 3,9
160°C 7 jam 3,86
180°C 5 jam 3,34
180°C 7 jam 3,31
200°C 5 jam 3,28
200°C 7 jam 3,30

Dari tabel 4.2 menunjukkan energi gap sampel CDs terdapat pada rentang
3,28 eV sampai 3,9 eV. Nilai energi gap terendah adalah sampel CDs 200°C 5
jam yaitu 3,28 eV. Nilai energi gap yang dihasilkan sampel CDs bulu ayam sudah
mendekati dari penelitian terdahulu yaitu 3,7 eV (Safavi et al. 2012).

Pengujian aktivitas fotokatalitis menggunakan reaktor fotokatalis
sederhana dengan sumber cahaya berasal dari lampu UV. Reaktor fotokatalis
berbentuk tabung dengan diameter £ 25 cm dan diberi lampu UV Led dengan
panjang gelombang 395-405nm dan tegangan 12V. Desain reaktor fotokatalis

sederhana ditunjukkan pada gambar 4.5 di bawah in.
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Gambar 4.5 Reaktor fotokatalis sederhana

Langkah pertama yang dilakukan dalam aktivasi fotokatalis yaitu
membuat larutan standart pewarna MB dari konsentrasi 10 ppm, 8 ppm, 6 ppm, 4
ppm, dan 2 ppm. Selanjutnya absorbansi dari larutan standart digunakan untuk
mendapatkan kurva standart dengan nilai regresi yang berupa persamaan 4.5 —

4.6, yaitu:
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y = 0,1893x — 0,0989 (4.5)
x = (y+0,0989)/ 0,1893 (4.6)
Dimana x merupakan konsentrasi larutan, sedangkan y adalah absorbansi larutan.
Langkah selanjutnya pada aktivitas fotokatalitik dilakukan proses
degradasi pada MB 5 ppm sebanyak 47,5 ml menggunakan katalis CDs 2,5 ml
dengan pengambilan sampel pada menit 0, 15, 45, 75 dan 105 menit untuk setiap
sampel. Pengujian fotokatalis dilakukan dua tahap yaitu pengujian sampel
pewarna tekstil MB dengan keadaan gelap dan dengan sinar lampu UV (keadaan
terang). Methylene Blue (MB) yang telah didegradasi dengan katalis CDs diukur
nilai absorbansinya menggunakan spektrofotometer (Visible Spectrofotometer,
AMTAST AMVO01). Konsentrasi pewarna MB diketahui dari nilai absorbansi
dengan menggunakan persamaan 4.5 — 4.6. Nilai konsentrasi digunakan untuk
mencari nilai efisiensi fotokatalis. Nilai konsentrasi akhir MB ditampilkan dalam
tabel 4.3 dan 4.4.

Tabel 4. 3 Konsentrasi Methylene Blue dalam Keadaan Gelap

Menit Konsentrasi Akhir MB Gelap (ppm)

ke- MB 160°C | 160°C | 180°C | 180°C | 200°C | 200°C

Gelap 5j 7] 5j 7] 5] 7]
0 4,74 4,13 3,91 3,96 3,88 3,83 3,79
15 4,67 4,07 3,87 3,95 3,84 3,80 3,75
45 4,65 4,11 3,83 3,87 3,79 3,74 3,75
75 4,56 3,99 3,87 3,84 3,75 3,76 3,73
105 4,53 3,97 3,83 3,77 3,72 3,67 3,60

Tabel 4. 4 Konsentrasi Methylene Blue dalam Keadaan Terang

Menit Konsentrasi Akhir MB Terang (ppm)

ke- MB 160°C | 160°C | 180°C | 180°C | 200°C | 200°C

Terang | 5] 7] 5j 7] 5] 7]
0 4,76 4,05 3,82 3,78 3,54 3,53 3,54
15 4,71 3,99 3,73 3,57 3,39 3,41 3,50
45 4,52 3,91 3,73 3,54 3,39 3,38 3,38
75 4,55 3,79 3,66 3,47 3,28 3,30 3,32
105 4,43 3,75 3,53 3,37 3,22 3,22 3,10
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Tabel 4.3 dan 4.4 merupakan tabel konsentrasi akhir MB dalam keadaan

gelap dan terang dengan sampel CDs variasi temperatur hidrotermal 160°C,
180°C, 200°C selama 5 dan 7 jam. Tabel 4.3 menunjukkan bahwa nilai
konsentrasi akhir MB mengalami sedikit penurunan dalam keadaan gelap,
sedangkan tabel 4.4 menunjukkan nilai konsentrasi MB dalam keadaan terang
mengalami penurunan konsentrasi lebih banyak dibandingan dengan keadaan
gelap. Hasil grafik konsentrasi akhir MB dalam keadaan gelap dan terang dapat

dilihat pada gambar 4.6 sebagai berikut:
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Gambar 4.6 Grafik konsentrasi akhir MB (a) keadaan gelap dan (b) terang.
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Gambar 4.6 (a) menunjukkan grafik hasil nilai konsentrasi akhir MB

dalam keadaan gelap. Grafik yang dihasilkan sedikit mengalami penurunan yaitu

mencapai 3,60 ppm pada sampel CDs temperatur hidrotermal 200°C selama 7

jam. Gambar 4.6 (b) menunjukkan grafik nilai konsentrasi MB dalam keadaan

terang. Grafik yang dihasilkan mengalami penurunan konsentrasi paling rendah

3,10 ppm vyaitu sampel CDs temperatur hidrotermal 200°C selama 7 jam. Untuk

menghitung efisiensi degradasi pewarna dalam bentuk persen (%) dengan
menggunakan persamaan 4.7:

n = (Co-Ct)/ Cox 100% 47
dengan # adalah efisiensi, cO adalah absorbansi awal sebelum diuji aktivasi

fotokatalis dan ct adalah absorbansi akhir setelah diuji aktivasi fotokatalis. Hasil
perhitungan efisiensi degradasi MB dalam keadaan gelap dan terang ditunjukkan
pada table 4.5 dan 4.6.

Tabel 4. 5 Hasil Perhitungan Persentase Efisiensi Degradasi MB Keadaan Gelap
Menit Hasil Uji Efisiensi Degradasi MB (%) Gelap

ke- MB | 160°C | 160°C | 180°C | 180°C | 200°C | 200°C
Gelap 5j 7j 5j 7] 5j 7]
0 0 0 0 0 0 0 0
15 0,445 | 1,532 | 1,079 | 0,399 | 1,087 | 0,688 | 1,112
45 1,225 | 0,511 | 1,889 | 2,263 | 2,310 | 2,341 | 1,252
75 2,227 | 3,321 | 0,944 | 3,063 | 3,533 | 1,928 | 1,530
105 | 2,895 | 3,959 | 2,025 | 4,927 | 4,212 | 4,270 | 5,007

Tabel 4. 6 Hasil Perhitungan Persentase Efisiensi Degradasi MB KeadaanTerang

Menit Hasil Uji Efisiensi Degradasi MB (%) Terang
ke- MB 160°C | 160°C | 180°C | 180°C | 200°C | 200°C
Terang 5j 7] 5] 7] 5] 7]
0 0 0 0 0 0 0 0

15 0,941 | 1,563 | 2,142 | 5,784 | 4,393 | 3,582 | 1,117
45 1,883 | 3,322 | 2,211 | 6,481 | 4,244 | 4403 | 4471
75 3,047 | 6,320 | 4,147 | 8,433 | 7,372 | 6,493 | 6,260
105 3,823 | 7,427 | 7,602 | 10,872 | 9,011 | 8,881 | 12,296
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Tabel 4.5 menunjukkan nilai efisiensi degradasi dalam keadaan gelap

dengan nilai paling banyak sebesar 5%. Tabel 4.6 yaitu nilai efisiensi degradasi

sampel dalam keadaan terang. Tabel tersebut menyatakan bahwa nilai persentase

efisiensi degradasi yang diperoleh meningkat secara tidak signifikan dengan nilai

paling tinggi 12,296%. Adapun grafik persentase efisiensi degradasi dapat dilihat

pada gambar 4.7 di bawah ini.
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Gambar 4.7 Grafik persentase efisiensi degradasi (a) keadaan gelap dan (b)

keadaan terang.
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Gambar 4.7 (a) adalah grafik persentase efisiensi degradasi dalam keadaan
gelap, sedangkan gambar (b) menunjukkan grafik persentase efisiensi degradasi
dalam keadaan terang. Dari gambar tersebut terlihat bahwa persentase efisiensi
degradasi keadaan terang mengalami kenaikan dibandingkan dengan keadaan
gelap, meskipun kenaikan nilainya tidak signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa
CDs yang digunakan pada proses fotokatalis dapat menurunkan konsentrasi MB
tetapi dengan nilai efisiensi yang hampir sama. Variasi waktu dan temperatur
hidrotermal CDs menunjukkan perbedaan yang tidak signifikan, dengan nilai
efisiensi dari 7,4% sampai 12,3%.

4.2 Pembahasan

Bulu ayam merupakan salah satu limbah biomassa di Indonesia dengan
pengolahan yang masih minim. Kandungan protein atau keratin bulu ayam
berpotensi untuk pembuatan material baru, salah satunya adalah karbon dots
(CDs). Pada penelitian ini pembuatan CDs dari bulu ayam menggunakan metode
hidrotermal dengan variasi waktu dan temperatur.

Variasi waktu dan temperatur hidrotermal mempengaruhi jumlah
persentase yield sampel CDs yang dihasilkan. Semakin lama waktu dan semakin
tinggi temperatur yang digunakan, maka nilai yield yang dihasilkan semakin
banyak. Dalam penelitian ini sampel yang memiliki nilai yield terendah adalah
sampel dengan temperatur hidrotermal 160°C selama 5 jam sebesar 39%,
sedangkan sampel yang memiliki nilai yield terbanyak adalah sampel dengan
temperatur hidrotermal 200°C selama 7 jam sebanyak 57%. Dalam proses
hidrotermal pada tahap awal terjadi pelarutan probability, sehingga semakin lama

waktu dan temperatur yang digunakan maka jumlah bulu ayam yang terlarut
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semakin banyak. Hal ini sesuai dengan penelitian dari Quaid, Ghalandari, dan
Reza 2022, yang meyakinkan bahwa waktu dan temperatur berpengaruh pada
jumlah yield CDs yang dihasilkan.

Analisa data Spektra Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)
digunakan untuk menunjukkan gugus fungsi sampel CDs. Bulu ayam yang sudah
melewati proses hidrotermal akan terurai dan mengandung gugus fungsi O-H,
C=N, C=0, C-N, C=C, C-0O-C, C-H. Proses hidrotermal menyebabkan
munculnya gugus fungsi C-N, C=C, C-O-C dan perubahan intensitas serapan
semakin tinggi pada gugus fungsi C=0 yang menunjukkan bahwa bulu ayam
sudah terurai. Variasi waktu dan temperatur hidrotermal menghasilkan grafik
spektra FTIR yang hampir sama, hanya saja ada beberapa intensitas serapan yang
semakin berkurang seperti gugus fungsi C=N, C—H, dan O-H pada variasi waktu
200°C 5 jam dan 180°C 7 jam. Seluruh sampel mempunyai gugus fungsi yang
sudah sesuai dengan karakteristik dari CDs. Hal ini sama seperti penelitian dari
Sari et al. 2020, Kurdekar et al. 2016 dan Ma et al. 2019, bahwa CDs memiliki
gugus fungsi C=C, O-H, C-N, C=N, C-H, C=0, C-O-C.

Gugus fungsi O-H mengindikasikan CDs masih mengandung molekul air
(A. Kumari, dkk). Gugus fungsi C=C mengidentifikasi adanya vibrasi carbon dan
gugus ini yang menyusun inti atau core CDs (Sari et al. 2020). Gugus fungsi C=0
carbonyl merupakan gugus fungsi pada CDs (Ma et al. 2019). Gugus fungsi C-N
menandakan sampel CDs mengandung nitrogen yang dapat mempengaruhi besar
band gap (M. Tuerhong, dkk,. 2017). Gugus fungsi C-O menandakan sampel
mengandung ikatan karbon dan oksigen yang dapat mempengaruhi struktur

permukaan CDs. Gugus fungsi C-H stretching merupakan gugus fungsi pada CDs
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yang berasal dari keratin (Sun et al, 2009). Gugus fungsi C=N menyatakan bahwa
sampel mengandung nitrogen yang merupakan salah satu kandungan dari keratin.

Karakteristik CDs yang lain adalah kemampuan dalam berpendar ketika
dipapari sinar UV. Sinar UV yang digunakan untuk mengetahui pendaran warna
CDs yaitu lampu UV dengan panjang gelombang 395 nm. Pada penelitian ini
seluruh sampel menunjukkan adanya pendaran warna biru terang yang dihasilkan.
hal ini sesuai dengan penelitian Suzuki et al. 2017 yang menyatakan bahwa warna
fluoresensi CDs adalah bewarna biru. Perbedaan variasi waktu dan temperatur
hidrotermal tidak mempengaruhi warna pendaran yang dihasilkan.

Uji menggunakan spektro UV-Vis menunjukkan bahwa sampel CDs
memiliki absorbansi dengan puncak serapan yang terletak dalam rentang panjang
gelombang 276-321 nm. Hal ini sesuai dengan penelitian sebelumnnya yang
menunjukkan bahwa spektrum absorbansi CDs terukur pada panjang gelombang
220-600 nm (Cui et al. 2021). Puncak serapan dalam rentang panjang gelombang
220270 nm dianggap berasal dari transisi 7-n~ dari ikatan C=C dan C=N. Dan
puncak serapan dalam rentang panjang gelombang 280-350 nm dengan transisi n-
n dari ikatan C-O dan C=0 (Cui et al. 2021). Adanya ikatan C=C, C=N, C-O,
dan C=0 dalam analisis uji UV-Vis menunjukkan hasil yang sama dengan gugus
fungsi yang didapat dari analisis FTIR. Analisis untuk mengetahui kualitas dari
CDs yang dihasilkan dilakukan perhitungan menggunakan metode tauc plot untuk
mendapatkan nilai energi gap. Dari seluruh sampel niali energi gap tidak berbeda
jauh, dan rentang energi gap dari seluruh sampel yaitu 3,28- 3,9 eV. Energi gap
CDs paling rendah terdapat pada sampel 200°C 5 jam yaitu 3,28 eV, dan energi

gap paling tinggi terjadi pada sampel 160°C 5 jam yaitu 3,9 eV. Energi gap yang
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dihasilkan dari proses hidrotermal dengan temperatur rendah dan waktu yang
sedikit akan lebih besar nilainya dibandingkan dengan menggunakan temperatur
tinggi dan waktu yang lama. Hasil nilai energi gap ini mendekati peneliti
terdahulu bahwa energi gap sampel CDs adalah 3,7 Ev (Safavi et al. 2012). Energi
gap merupakan jarak antara pita valensi dengan pita konduksi. Sehingga semakin
kecil energi gap suatu material maka semakin mudah elektron untuk berpindah
dari pita valensi menuju pita konduksi jika diberi energi.

Material CDs yang dihasilkan merupakan material semikonduktor yang
dapat digunakan sebagai katalis pada pengujian aktivitas fotokatalis. Peroses
fotokatalis menggunakan sampel larutan CDs sebanyak 2,5 ml dan methylene blue
(MB) 5 ppm sebanyak 47,5 ml. Hasil uji aktivitas fotokatalis CDs bulu ayam
dilakukan dengan dua tahap, yaitu dalam keadaan gelap dan terang. Keadan gelap
yaitu sampel tidak disinari dengan lampu UV, sedangkan keadaan terang yaitu
sampel disinari dengan lampu UV.

MB tanpa diberi CDs dalam keadaan terang menunjukkan efisiensi sebesar
3,8%, efisiensi meningkat ketika diberi tambahan CDs. Jika dibandingkan dengan
penambahan CDs, ada kenaikan sekitar 8,5%. Hasil efisiensi yang diperoleh
menunjukkan bahwa sampel CDs dalam keadaan gelap memiliki efisiensi
tertinggi sebesar 5%, sedangkan keadaan terang memiliki efisiensi yang tinggi
sebesar 12,296%. Hal ini membuktikan bahwa sampel dalam keadaan gelap
kurang dapat mendegradasi MB, sedangkan dalam keadaan terang lebih bagus
dalam mendegradasi MB dikarenakan adanya energi cahaya yang dapat

menggerakkan elektron dari pita valensi menuju pita konduksi.
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4.3 Kajian Keislaman

Limbah biomassa bulu ayam seringkali dibuang begitu saja tanpa adanya
pengolahan lebih sehingga dapat mencemari lingkungan. Sedangkan Allah SWT.
telah menjelaskan bahwa manusia dapat memaksimalkan potensi pengelolaan
yang dimilikinya untuk mengatur, mengelola, dan memanfaatkan hasil bumi. Hal
ini dapat dipahami dari beberapa ayat yang menegaskan bahwa manusia dapat
mengambil manfaat dari hasil bumi maupun hasil lautan. Salah satu hasil bumi
atau sumber daya alam yang dapat dikelola oleh manusia adalah peternakan.

Firman Allah SWT. Q.S. An-Nahl (16):5

058 el potias 105 s K0l ATy
Artinya: “Dan Dia telah menciptakan binatang ternak untuk kamu, padanya ada
(bulu) yang menghangatkan dan berbagai-bagai manfaat, dan sebahagiannya
kamu makan”.

Allah SWT telah melimpahkan nikmat kepada hamba-hamba-Nya, antara
lain menciptakan binatang ternak untuk mereka seperti unta, sapi, kambing, dan
ayam mempunyai manfaat yang besar bagi manusia. Dagingnya dapat dimakan,
susunya diminum, kulit, tulang, dan bulunya pun dapat dimanfaatkan (Syaikh
2005). Bulu dan kulit dapat dimanfaatkan untuk pakaian yang menghangatkan dan
juga dapat berbagai manfaat lainnya (Shihab 2002).

Dalam ilmu pengetahuan, para peneliti mencari cara baru untuk
memanfaatkan limbah biomassa dari bulu ayam dan memanfaatkannya menjadi
sesuatu yang berguna untuk masyarakat, salah satunya yaitu dengan cara
membuat carbon dots (CDs). Carbon dots adalah karbon berdimensi nol yang

sebagian besar terdiri dari karbon dengan ukuran di bawah 10 nm dan umumnya

terbentuk dengan menggabungkan atom karbon dengan atom karbon sekitarnya,
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atom oksigen atau heteroatom lain melalui hibridisasi sp2 atau sp3. CDs dapat
diaplikasikan atau dimanfaatkan untuk proses fotokatalis. Fotokatalis dapat
digunakan untuk mendegradasi zat warna salah satunya methylene blue (MB)
dengan bantuan katalis dan sinar matahari/ cahaya.

Cahaya sendiri sebenarnya berasal dari bintang/ matahari. Karena
melepaskan cahaya, maka matahari disebut “bersinar”. Al-Qur’an secara teliti dan
jelas telah membedakan matahari sebagai penghasil energi, sedangkan bulan tidak
mengeluarkan energi. firman Allah SWT Q.S. Nuh (71):16.

Artinya: “Dan Allah menciptakan padanya bulan sebagai cahaya dan menjadikan
matahari sebagai pelita (bersinar).”

Cahaya matahari mengalami proses pembelahan dan pemantulan ketika jatuh ke
permukaan bulan. Sedangkan bulan adalah benda yang gelap, dingin, dan bukan
benda yang bercahaya, tetapi bulan memiliki potensi untuk memantulkan cahaya
matahari agar terlihat bercahaya (Umaiyatus dan Siti 2020). Sebagaimana
diketahui ahli fisika bahwa sinar matahari adalah sumber utama energi untuk
semua keperluan di bumi (Dyayadi 2008). Kalimat Syamsa Siroja atau sinar
matahari dapat dimanfaatkan sebagai sumber sinar ultraviolet (UV) dalam proses
fotokatalis MB (Widi 2018). Sinar UV selain bersumber dari cahaya matahari
juga berasal dari lampu yang memiliki panjang gelombang rendah dan
mengandung merkuri pada tekanan rendah (Risky dkk. 2021).

Dalam perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi para ilmuwan
mulai berinisiatif memanfaatkan cahaya sebagai media fotokatalis. Fotokatalis
merupakan salah satu upaya untuk mendegradasi limbah berbahaya yang dapat

mengancam ekosistem lingkungan menjadi limbah ramah lingkungan dengan
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bantuan katalis dan sinar matahari atau lampu UV. Dalam proses fotokatalis
memanfaatkan katalis seperti CDs dari biomassa bulu ayam dan cahaya sebagai
pemicu terjadinya reaksi. Allah telah menciptakan matahari dengan sinarnya
beserta bahan alam yang memiliki fungsi dan diharapkan manusia dapat
mempelajari akan ciptaan Allah agar dapat dimanfaatkan dengan baik. Sebagai
manusia yang berakal haruslah mensyukuri nikmat dan memanfaatkannya dengan
benar serta mempelajari dari manfaat dan dampaknya bagi makhluk hidup
maupun terhadap alam. Hal tersebut merupakan salah satu bentuk tindakan rasa
tanggung jawab manusia sebagai khalifah di bumi yang bertugas menjaga,
melindungi, mengelola dan memanfaatkan secara lestari demi kemaslahatan
manusia serta makhluk hidup lainya. Allah menciptakan sesuatu pasti ada
manfaatnya agar kita selalu bersyukur atas nikmat yang telah Allah berikan dan

hanya kepada-Nyalah kita beribadah (Amin 2016).



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Kesimpulan dari penelitian ini antara lain sebagai berikut:
Hasil uji FTIR CDs dari limbah bulu ayam dengan variasi waktu dan temperatur
hidrotermal 160°C, 180°C, 200°C selama 5 dan 7 jam menunjukkan gugus fungsi
C=C, O-H, C-N, C=N, C-H, C=0, dan C-0O-C, hal ini sesuai dengan penelitian
terdahulu. Uji UV-Vis sampel CDs menghasilkan nilai panjang gelombang
absorbansi pada semua sampel berada pada rentang 276 nm — 321 nm yang
menunjukkan transisi 7-n* dari ikatan C=C dan C=N, dan transisi n-r* dari ikatan
C-O dan C=0. Nilai banda gap dari CDs bulu ayam untuk semua sampel berada
pada rentang 3,9 eV sampai 3,28 eV.
. Sampel CDs dengan variasi waktu dan temperatur hidrotermal memiliki warna
fluoresensi biru terang untuk semua sampel CDs.
. Sampel CDs dengan variasi waktu dan temperatur hidrotermal dapat menurunkan
konsentrasi MB pada proses fotokatalis dengan rentang nilai efisiensi degradasi
dari 7,4% sampai 12,29%.
5.2 Saran

Saran dalam penelitian ini yaitu untuk mempercepat proses fotokatalis,
konsentrasi CDs yang digunakan lebih diperbanyak lagi karena jumah katalis
yang digunakan mempengaruhi proses fotokatalis. Proses hidrotermal
menggunakan waktu yang lebih lama dan temperatur yang tinggi. Untuk
memperbaiki kualitas CDs dibutuhkan dopingan supaya dapat diaplikasikan

dalam keadaan maksimal.
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Lampiran 1 Gambar Selama Pelaksanaan Penelitian

Gambar pembersihan bulu ayam
menggunakan sabun dan air yang
bersih.

Gambar proses penghalusan bulu ayam
menggunakan blender.

Gambar pengeringan  bulu

menggunakan oven .

ayam

Gambar proses pengayakan bulu ayam
untuk menghasilkan serbuk bulu ayam.

Gambar
ayam.

penimbangan serbuk bulu

Gambar penambahan aquades 60 ml
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Gambar pengadukan serbuk bulu ayam
dengan aquades.

Gambar proses sampel dimasukkan
kedalam autoclave hidrotermal.

Gambar proses hidrotermal dengan
variasi waktu dan  temperatur
hidrotermal  160°C, 180°C, 200°C

Gambar sampel CDs dicentrifuge untuk
memisahkan padatan.

selama 5 dan 7 jam.

Gambar setelah

hidrotermal

sampel proses

Gambar penyaringan sampel CDs
menggunakan membran 0,22 mikro.
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Gambar pengovenan CDs dengan suhu
90°C selama 24 jam untuk uji FTIR.

o )| 2

Gambar lampu UV  untuk  uji

fluoresensi.

Gambar alat fotokatalis sederhana.

Gambar zat warna methylene blue
(MB) yang digunakan untuk reaksi
fotokatalis.

Gambar uji absorbansi sampel setelah

proses fotokatalis menggunakan alat
spektrofotometer.
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Lampiran 2 (Data FTIR)

1.

Bulu Ayam
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Sampel CDs 160°C 7 jam
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Sampel CDs 180°C 7 jam
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Sampel CDs 200°C 7 jam
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Lampiran 3 (Data UV-Vis)

1. 160°C S5 jam
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2. 160°C 7 jam
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3. 180°C 5 jam
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5. 200°C 5 jam
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Lampiran 4 (Data UV Light)

1. Sampel CDs 160°C 5 Jam

75

Gambar sampel pada siang hari.

Gambar sampel saat disinari lampu
uVv.

2. Sampel CDs 160°C 7 Jam

Gambar sampel pada siang hari.

Gambar sampel saat disinari lampu
uVv.

3. Sampel CDs 180°C 5 Jam

Gambar sampel pada siang hari.

Gambar sampel saat disinari lampu
uVv.




4. Sampel CDs 180°C 7 Jam

Gambar sampel pada siang hari.

Gambar sampel saat disinari lampu
UV.

5. Sampel CDs 200°C 5 Jam

Gambar sampel pada siang hari.

Gambar sampel saat disinari lampu
UV.

6. Sampel CDs 200°C 7 Jam

Gambar sampel pada siang hari.

Gambar sampel saat disinari lampu
uVv.




Lampiran 5 (Hasil Fotokatalis)

\‘

No Sampel
1 160°C 5 jam
2 160°C 7 jam
3 180°C 5 jam
4 180°C 7 jam
5 200°C 5 jam
6 200°C 7 jam

0 mnt

45 mnt

75 mnt

105 mnt




Lampiran 6 (Perhitungan Konsentrasi CDs Bulu Ayam)

Konsentrasi (C) =m/ v
m = massa dari zat terlarut
v = total dari volume larutan

1. Sampel 160°C 5 jam (m =0,39 g; v=60 ml)
C =mh
=390 mg/ 60 ml = 6,5 mg/ml

2. Sampel 180°C 5 jam (m = 0,41 g; v =60 ml)
C =mh
=410 mg/ 60ml = 6,83 mg/ml

3. Sampel 200°C 5 jam (m = 0,43 g; v =60 ml)
C =mi
=430 mg/ 60ml = 7,16 mg/ml

4. Sampel 160°C 7 jam (m = 0,47 g; v =60 ml)
C =mi
=470 mg/ 60 ml = 7,83 mg/ml

5. Sampel 180°C 7 jam (m = 0,56 g; v = 60 ml)
C =mi
=560 mg/ 60ml = 9,3 mg/ml

6. Sampel 200°C 7 jam (m = 0,57 g; v = 60 ml)
C =mi
=570 mg/ 60ml = 9,5 mg/ml
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