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ABSTRAK  
 

FOTODEGRADASI METILEN BIRU MENGGUNAKAN KARBON 

AKTIF CANGKANG KOPI YANG DISISIPI FOTOKATALIS TiO2 

 
Mulia Darma 

07630002 
 

Dosen Pembimbing: Pedy Artsanti, M. Sc  
 

Telah dilakukan preparasi karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO2 
dengan tujuan meningkatkan aktivitas fotokatalis TiO2 dengan metilen biru 
sebagai senyawa target yang didegradasi, serta mempermudah proses regenerasi 
fotokatalis pasca penggunaan. 

Karbon aktif dibuat dengan bahan dasar cangkang kopi dan diaktivasi 
menggunakan H3PO4 10%. Karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO2 dilakukan 
menggunakan metode dispersi padat-padat dengan rasio berat fotokatalis TiO2 
terhadap karbon aktif 8/2, 5/5, dan 2/8. Karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO2 
dikarakterisasi menggunakan Difraksi Sinar-X (XRD) dan Spektrofotometri 
Inframerah (FT-IR). 

Karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO2 diuji aktivitasnya 
menggunakan 20 ppm metilen biru sebagai limbah organik dengan variasi waktu. 
Pengujian dilakukan dengan cara larutan metilen biru disinar lampu UV dengan 
penambahan karbon aktif, fotokatalis TiO2, karbon aktif yang disispi fotokatalis 
TiO2 8/2, karbon aktif yang disispi fotokatalis TiO2 5/5, karbon aktif yang disispi 
fotokatalis TiO2 2/8, dan tanpa penambahan karbon aktif maupun fotokatalis TiO2. 
Hasil uji aktivitas karbon aktif dan fotokatalis TiO2 mengunakan metilen biru 
sebagai limbah organik menunjukkan bahwa karbon aktif yang disisipi TiO2 dapat 
meningkatkan aktivitas fotokatalis, namun kadar karbon aktif yang lebih besar 
akan menurunkan sifat aktivitas fotokatalis. Karbon aktif yang disisipi TiO2 8/2 
memiliki kemampuan menurunkan konsentrasi metilen biru paling baik, yaitu 
dapat mengurangi konsentrasi metilen biru sebesar 80,98 % pada waktu 50 menit. 

 
 
 
 

Kata kunci: Karbon Aktif, Fotokatalis TiO2, Karbon Aktif yang Disisipi 
Fotokatalis TiO2, Metilen Biru   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Industri tekstil merupakan salah satu industri yang sedang berkembang 

pesat di Indonesia saat ini. Selain memberikan banyak manfaat bagi kehidupan 

manusia, perkembangan industri tekstil juga menimbulkan dampak negatif bagi 

lingkungan. Hal ini dikarenakan dalam produksi tekstil selalu menghasilkan 

limbah, salah satunya limbah zat warna. Limbah zat warna merupakan senyawa 

organik yang sukar terurai, bersifat resisten, senyawa organik non-biodegradable, 

dan toksik. Apabila limbah tersebut dibuang ke perairan tanpa diproses terlebih 

dahulu maka akan menyebabkan pencemaran lingkungan.  

Dalam Industri tekstil, metilen biru merupakan salah satu zat warna  

thiazine yang sering digunakan, karena harganya relatif murah dan mudah 

diperoleh. Metilen biru merupakan zat warna dasar yang penting dalam proses 

pewarnaan kulit, kain mori, dan kain katun. Penggunaan metilen biru dapat 

menimbulkan beberapa efek, seperti iritasi saluran pencernaan jika tertelan, 

menimbulkan sianosis jika terhirup, dan iritasi pada kulit jika tersentuh oleh kulit 

(Hamdaoui dan Chiha, 2006).  

Secara umum, metode penanganan limbah tekstil telah banyak di 

kembangkan diantaranya adalah metode adsorpsi. Namun metode ini ternyata 

kurang begitu efektif karena zat warna tekstil yang diadsorpsi tersebut masih 

terakumulasi di dalam adsorben yang pada suatu saat nanti akan menimbulkan 
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persoalan baru (Corrent dkk, 1999; Ekimov dkk, 1985; Fox dan Dulay, 1993; 

Guisnet dan Gilson, 2002; dan Gunlazuardi, 2000).  

Fotodegradasi menggunakan katalis TiO2 hadir sebagai salah satu 

teknologi pengolahan limbah sejak publikasi Fujisima dan Honda (1972), yang 

melaporkan fenomena fotokatalis pada permukaan TiO2 yang dapat berfungsi 

sebagai semikonduktor. Kemampuan TiO2 sebagai semikonduktor fotokatalis 

disebabkan struktur yang dikarakterisasi oleh adanya pita valensi dan pita 

konduksi kosong yang membentuk band gap (Eg) diantara kedua pita tersebut 

(Mondestov, 1997). TiO2 merupakan semikonduktor yang paling banyak 

digunakan sebagai fotokatalis dalam aplikasi reaksi fotokatalis karena 

keunggulannya dibandingkan jenis semikonduktor lain (Litter, 1996; Wu, 2000).  

Namun, tingginya aktivitas fotokatalis TiO2 tampaknya tidak diimbangi 

oleh kemampuannya dalam mengadsorpsi senyawa target, sehingga proses 

degradasi fotokatalitik tidak berjalan dengan baik karena peluang kontak TiO2 

dengan polutan kurang maksimal. Untuk menutup kekurangan tersebut, maka 

fotokatalis TiO2 dapat dimodifikasi dengan menyisipkan pada suatu material 

pendukung seperti karbon aktif cangkang kopi yang memiliki kemampuan 

adsorpsi sangat baik (El-Maazawi, 2000). Dengan keberadaannya yang melimpah 

sebagai limbah cangkang kopi, karbon aktif dari cangkang kopi sangat potensial 

untuk dikembangkan.  

Pada dasarnya karbon aktif dapat dibuat dari semua bahan yang 

mengandung karbon baik yang berasal dari tumbuh-tumbuhan, binatang maupun 

barang tambang seperti berbagai jenis kayu, sekam padi, tulang binatang, batu 
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bara, kulit biji kopi, tempurung kelapa, tempurung kelapa sawit dan lain-lain 

(Manocha dan Satish, 2003). Bahan-bahan alami tersebut dipreparasi dengan cara 

karbonisasi dan aktivasi sehingga menghasilkan karbon aktif. Dengan adanya 

karbon aktif cangkang kopi yang disisipi fotokatalis TiO2, diharapkan aktivitas 

fotokatalis TiO2 meningkat karena peninggkatan peluang kontak fotokatalis 

dengan senyawa target, serta mempermudah proses regenerasi fotokatalis pasca 

penggunaan. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka diambil identifikasi masalah 

sebagai berikut:  

1. Industri tekstil menghasilkan produk samping yang berupa limbah cair. 

2. Limbah cair industri tekstil mengandung berbagai bahan-bahan pencemar 

yang besifat toksik dan menimbulkan pencemaran pada perairan. 

3. Diperlukan alternatif penanganan limbah yang dapat mengubah limbah 

menjadi senyawa yang lebih ramah lingkungan. 

C. Batasan Masalah 

Agar penelitian ini tidak meluas dalam pembahasannya, maka di ambil 

pembatasan masalah sebagai berikut: 

1. Karbon aktif berasal dari cangkang kopi jenis arabika yang didapatkan dari 

perkebunan dataran tinggi Gayo, Kab. Bener Meriah, Propinsi Nanggroe 

Aceh Darussalam.  

2. Fotokatalis TiO2 yang digunakan adalah fotokatalis TiO2 P25 Degusssa 

yang telah dikenal memiliki aktivitas fotodegradasi tertinggi dibanding 
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dengan Fotokatalis TiO2  jenis lain seperti ZnO, SnO2, Fe2O3 dan Al2O3- 

(Hoffmann dkk, 1995).  

3. Karakterisasi karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO2 menggunakan 

difraksi sinar-X (XRD) dan Fourier Transform Infrared (FT-IR). 

4. Metode pembuatan karbon aktif yang disispi fotokatalis TiO2 yang  

digunakan adalah metode  dispersi padat-padat 

D. Rumusan Masalah 

Dari uraian di atas, untuk mempermudah pembahasan, maka dapat dibuat 

rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Apakah karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO2 dapat dibuat dengan 

mengunakan metode dispersi padat-padat? 

2. Bagaimana karakterisasi karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO2 

menggunakan XRD dan FT-IR? 

3. Bagaimana aktivitas atau kemampuan karbon aktif yang disisipi fotokatalis 

TiO2 terhadap degradasi metilen biru? 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui proses pembuatan karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO2 

dengan metode dispersi padat-padat. 

2. Mengetahui karakterisasi karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO2 

menggunakan XRD dan FT-IR. 

3. Mengetahui aktivitas atau kemampuan karbon aktif yang disisipi 

fotokatalis TiO2 terhadap degradasi metilen biru. 
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F. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat 

diantaranya: 

1. Memberikan masukan atau informasi mengenai salah satu cara pembuatan 

karbon aktif yang disisipi Fotokatalis TiO2 guna meningkatkan aktivitas 

degradasi fotokatalitiknya. 

2. Memberikan alternatif baru dalam metode pengolahan limbah yang efektif 

dan efesien. 

3. Menambah referensi dalam penanganan masalah pencemaran lingkungan, 

terutama polutan zat warna. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO2 dapat dipreparasi menggunakan 

metode dispersi padat-padat. 

2. Karakterisasi terhadap karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO2 

memberikan hasil sebagai berikut: 

a. Spektra difraksi sinar-X menunjukkan bahwa karbon aktif yang 

disisipi fotokatalis TiO2 menggunakan metode dispersi padat-padat 

tidak merubah kristalinitas TiO2 secara signifikan, sehingga  tidak akan 

mengurangi aktifitas fotokatalis TiO2. 

b. Spektra IR yang dihasilkan dapat membuktikan bahwa TiO2 telah 

terdapat pada permukaan dalam atau luar karbon aktif, yaitu dengan 

munculnya serapan pada daerah sekitar 2360 cm-1, 672 cm-1, dan 528 

cm-1 pada spektara karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO2 8/2, 

karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO2 5/5, dan karbon aktif yang 

disisipi fotokatalis TiO2 2/8 yang merupakan karakteristik serapan 

TiO2 

3. Hasil uji aktivitas katalis menggunakan metilen biru sebagai limbah 

organik menunjukkan bahwa karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO2 
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dapat meningkatkan aktivitas fotokatalis, namun jumlah karbon aktif yang 

lebih besar dapat menurunkan sifat aktivitas fotokatalis TiO2.  

4. Karbon aktif yang disisipi TiO2 8/2 memiliki kemampuan menurunkan 

konsentrasi metilen biru paling baik, yaitu dapat mengurangi konsentrasi 

metilen biru sebesar  80,98 % pada waktu 50 menit.  

B. Saran 

Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan, yang perlu 

dilakukan untuk menyempurnakan penelitian ini adalah: 

1. disarankan untuk melakukan kajian lebih lanjut terutama untuk metode 

pembuatan karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO2. 

2. perlu dilakukan uji aktivitas karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO2 

terhadap zat warna dengan berbagai variasi perlakuan seperti variasi pH, 

berat katalis, dll. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1: Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Metilen Biru 

Panjang Gelombang Absorbansi 
500 0.041 
510 0.042 
520 0.045 
530 0.052 
540 0.067 
550 0.091 
560 0.121 
570 0.157 
580 0.205 
590 0.273 
600 0.374 
610 0.446 
620 0.463 
630 0.485 
640 0.568 
650 0,697 
660 0,804 
663 0,818 

663,5 0,819 
664 0,819 

664,5 0,818 
665 0,818 
670 0,767 
680 0.401 
690 0,193 
700 0,077 
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Lampiran 2: Kurva Standar Metilen Biru 
 

konsentrasi absorbansi 
1 0,264 
2 0,394 
3 0,523 
4 0,718 
5 0,871 

 
Grafik Hubungan Absorbansi dengan Konsentrasi Metilen Biru 
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Lampiran 3: Hasil Uji Adsorpsi Karbon Aktif  
 
T (menit) Co (ppm) metilen 

biru awal 
Absorbansi Co (ppm)  metilen 

bitu setelah adsorpsi 
% 

Teradsorpsi` 
10 20 0,502 5,503 72,48 
20 20 0,432 5,046 77,74 
30 20 0,428 5,020 74,90 
40 20 0,394 4,797 76.01 
50 20 0,373 4,660 76,69 
60 20 0,424 4,993 75,03 

Berat karbon aktif 0,2 gram, distires ± 60 rpm 
 
Lampiran 4: Hasil Uji Kontrol Metilen Biru Tanpa Ditambah Karbon Aktif  
 
T (menit) Co (ppm) metilen 

biru awal 
Absorbansi Co (ppm) setelah 

perlakuan 
% 

Teradsorpsi` 
10 20 2,720 17,176 14,12 
20 20 2,720 17,176 14,12 
30 20 2,720 17,176 14,12 
40 20 2,720 17,176 14,12 
50 20 2,720 17,176 14,12 
60 20 2,720 17,176 14,12 

 
Grafik Adsorpsi Metilen Biru dengan Karbon Aktif 
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Lampiran 5: Hasil uji Fotodegradasi fotokatalis TiO2 
 
T (menit) Co (ppm) metilen 

biru awal 
Absorbansi Co (ppm)  metilen 

bitu setelah 
fotodegradasi 

% Degradasi 

10 20 0,669 6,595 67,02 
520 20 0,502 5,502 72,48 
30 20 0,421 4,974 75,13 
40 20 0,308 4,235 78,82 
50 20 0,282 4,065 79,67 
60 20 0,326 4,353 78,23 

Berat fotokatalis TiO2 0,2 gram, distirer ± 60 rpm 
 
Lampiran 6: Hasil uji kontrol metilen biru tanpa ditambah fotokatalis TiO2 
 
T (menit) Co (ppm) metilen 

biru awal 
Absorbansi Co (ppm) setelah 

perlakuan 
% 

Degradasi 
10 20 2,720 17,176 14,12 
20 20 2,720 17,176 14,12 
30 20 2,720 17,176 14,12 
40 20 2,720 17,176 14,12 
50 20 2,720 17,176 14,12 
60 20 2,720 17,176 14,12 

 
Lampiran 7: Hasil Uji Fotofegradasi Metilen Biru mengunakan karbon aktif yang 

disisipi fotokatalis TiO2 8/2, 5/5, 2/8 (rasio berat fotokatalis TiO2 
terhadap karbon aktif) Variasi Waktu  

 
Pengujian karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO2 8/2 

T (menit) Co (ppm) metilen 
biru awal 

Absorbansi Co (ppm)  metilen 
bitu setelah adsorpsi 

% 
Degradasi 

10 20 0,437 5.078 74,60 
20 20 0,372 4,654 76,73 
30 20 0,307 4,229 78,85 
40 20 0,275 4,020 79,90 
50 20 0,242 3.804 80,98 
60 20 0,331 4,386 78,07 

Berat karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO2 8/2 0,2 gram, distirer ± 60 rp 
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Pengujian karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO2 5/5 
T (menit) Co (ppm) metilen 

biru awal 
Absorbansi Co (ppm)  metilen 

bitu setelah adsorpsi 
% 

Degradasi 
10 20 0,685 6,699 66,50 
20 20 0,553 5,837 70,81 
30 20 0,428 5,020 74,90 
40 20 0,317 4,294 78,52 
50 20 0,281 4,059 79,70 
60 20 0,328 4,366 78,16 

Berat karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO2 5/5 0,2 gram, distirer ± 60 rpm 
 

Pengujian karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO2 2/8 
T (menit) Co (ppm) metilen 

biru awal 
Absorbansi Co (ppm)  metilen 

bitu setelah adsorpsi) 
% 

Degradasi 
10 20 0,553 5,837 70,81 
20 20 0,427 5,013 74,93 
30 20 0,402 4,850 75,75 
40 20 0,381 4,712 76,43 
50 20 0,294 4,144 79,28 
60 20 0,318 4,712 79,49 

Berat karbon aktif yang disisipi fotokatalis TiO2 2/8 0,2 gram, distirer ± 60 rpm 
 

Grafik Hasil pengujian metilen biru setelah disinari lampu UV, pada 
variasi waktu dengan penambahan fotokatalis TiO2, karbon aktif yang disisipi 
fotokatalis 8/2, 5/5, dan 2/8 (rasio berat fotokatalis TiO2 terhadap karbon aktif) 
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Lampiran 8: Spektra IR Karbon (Sebelum Akitivasi) 
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Lampiran 9: Spektra IR Karbon Aktif 
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Lampiran 10: Spektra IR Fotokatalis TiO2 
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Lampiran 11: Spektra IR Karbon Aktif yang Disisipi Fotokatalis TiO2 8/2
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Lampiran 12: Spektra IR Karbon Aktif yang Disisipi Fotokatalis TiO2 5/5
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Lampiran 13: Spektra IR Karbon Aktif yang Disisipi Fotokatalis TiO2 2/8 
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Lampiran 14: Data JCPDS Kristal TiO2 Fase Anatase 
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Lampiran 15: Data JCPDS Kristal TiO2 Fase Rutile 
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Lampiran 16: Spektra XRD Karbon Aktif yang Disisipi Fotokatalis TiO2 8/2
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Lampiran 17: Spektra XRD Karbon Aktif yang Disisipi Fotokatalis TiO2 5/5
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Lampiran 18: Spektra XRD Karbon Aktif yang Disisipi Fotokatalis TiO2 2/8 
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