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INTISARI 

Penelitian pemanfaatan grafena oksida tereduksi (rGO) dari arang tempurung 

kelapa (Cocos Nucifera) untuk fotodegradasi zat warna metilen biru telah 

dilakukan. Penelitian ini bertujuan mensintesis grafena oksida tereduksi (rGO) dan 

mengkarakterisasi grafena oksida tereduksi (rGO) dari arang tempurung kelapa 

(Cocos Nucifera), serta mengetahui pengaruh variasi lama penyinaran terhadap 

degradasi metilen biru menggunakan grafena oksida tereduksi (rGO). Grafena 

oksida tereduksi (rGO) berhasil disintesis dengan hasil sebanyak 3,9 gram 

menggunakan metode Hummer. Hasil karakterisasi grafena oksida tereduksi (rGO) 

menggunakan XRD menunjukkan puncak 2θ sebesar 22,28° dan 42,82°. 

Karakterisasi grafena oksida tereduksi (rGO) menggunakan FT-IR menunjukkan 

keberadaan gugus fungsi C-O, C=C, C=O, dan O-H pada serapan panjang 

gelombang 1170,37 cm-1, 1564,08 cm-1, 1696,75 cm-1, dan 3204,89 cm-1. Hasil 

menunjukkan bahwa semakin lama waktu penyinaran UV akan semakin besar 

persentase grafena oksida tereduksi (rGO) dalam mendegradasi zat warna metilen 

biru dengan waktu optimal selama 150 menit sebesar 86,9%.  

Kata Kunci: grafena oksida tereduksi (rGO), metode Hummer, XRD, FT-IR, 

degradasi 
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UTILIZATION OF REDUCED GRAPHENE OXIDE (RGO) FROM 
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SYAMURTI INAYAH PUTRI 
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ABSTRACT 

Research on the utilization of reduced graphene oxide (rGO) from coconut 

shell charcoal (Cocos Nucifera) for the photodegradation of methylene blue dye 

has been carried out. This study aims to synthesize reduced graphene oxide (rGO) 

and characterize reduced graphene oxide (rGO) from coconut shell charcoal 

(Cocos Nucifera), as well as determine the effect of variations in the duration of 

irradiation on the degradation of methylene blue using reduced graphene oxide 

(rGO). Reduced graphene oxide (rGO) was successfully synthesized with a yield of 

3.9 grams using the Hummer method. The results of the characterization of reduced 

graphene oxide (rGO) using XRD showed 2θ peaks of 22,28° and 42,82°. 

Characterization of reduced graphene oxide (rGO) using FT-IR shows the presence 

of functional groups C-O, C=C, C=O, and O-H at absorption wavelengths of 

1170.37 cm-1, 1564.08 cm-1, 1696.75 cm- 1, and 3204.89 cm-1. The results showed 

that the longer the UV irradiation time, the greater the percentage of reduced 

graphene oxide (rGO) in degrading methylene blue dye with an optimal time of 150 

minutes of 86.9%. 

Keyword: reduced graphene oxide (rGO), Hummer method, XRD, FT-IR, 

degradation  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri utama di Indonesia salah satunya ialah industri tekstil, menurut 

Asosiasi Tekstil Indonesia (API) industri tekstil secara nasional terbagi menjadi 

sekitar 22 industri benang, 300 industri pemintalan, dan 1.400 perusahaan jahit 

(Pelaporan POME, EBTKE – KESDM, 2020). Industri tekstil di Indonesia 

termasuk industri yang diprioritaskan untuk berkembang dengan pesat karena peran 

pentingnya dalam perekonomian nasional. Potensi pasar dan peluang tenaga yang 

besar membuat industri tekstil berkembang cukup banyak (Amirudin, 2021). 

Dilihat dari tren data pertumbuhan industri tekstil dan pakaian jadi, bahwa 

pertumbuhan periode sampai kuartal 3 2022 (year on year) sebesar 11,38% (Data 

Industri Research, 2022). Terlepas dari pesatnya perkembangan tersebut terdapat 

efek buruk yang dihasilkan oleh banyaknya industri teksil di Indonesia. Salah 

satunya ialah efek yang dihasilkan oleh limbah cair zat warna sintetis yang 

merupakan sebuah senyawa organik berupa struktur aromatik yang sukar 

terdegradasi secara alamiah sehingga tidak ramah lingkungan (Saraswati dkk, 

2015). Salah satu pewarna yang paling umum di industri tekstil ialah metilen biru 

(Arias dkk, 2020). 

Zat warna sintetis metilen biru ialah salah satu zat warna sintetis dengan 

struktur senyawa kimia aromatik heterosiklik (Baunsele dan Hildegardis, 2020). 

Metilen biru ini dapat menghambat penetrasi cahaya sehingga mengganggu 

ekosistem serta beracun bagi beberapa organisme (Pathania dkk, 2017). Selain itu, 
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paparan jangka panjang yang disebabkan oleh metilen biru dapat menyebabkan 

muntah, mual, anemia hingga hipertensi (Hameed, 2009). Ditinjau dari efek negatif 

yang ditimbulkan oleh zat warna metilen biru tersebut maka perlu penanganan agar 

limbah yang dihasilkan tidak merusak lingkungan bahkan menganggu kesehatan 

manusia. Sebagaimana sesuai dengan firman Allah SWT pada Q.S Al-A’raf ayat 

56: 

حِهَا وَ  لْْرَْضِ ٱوَلََ تفُْسِدوُا۟ فىِ  ٰـ ا وَطَمَعاً ۚ إِنَّ رَحْمَتَ  دْعُوهُ ٱبعَْدَ إصِْلَ ِ ٱخَوْفًًۭ نَ  للَّّ قرَِيب ًۭ م ِ

  لْمُحْسِنيِنَ ٱ

Terjemahnya: 

“Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah) 

memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan 

diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat dekat 

kepada orang-orang yang berbuat baik.” 

Ayat tersebut menjelaskan bahwa janganlah membuat kerusakan di muka 

bumi dengan bentuk apapun sesudah Allah memperbaikinya dan berdoalah kepada 

Allah dengan rasa takut akan tidak diterimanya sebuah doa serta doa yang penuh 

harapan untuk dikabulkan. Rahmat Allah akan begitu dekat bagi orang-orang yang 

melakukan kebaikan. 

 Ditinjau dari ayat dan penjelasan singkat tersebut, perlunya menjaga 

lingkungan dengan mencegah pengaruh buruk dari limbah-limbah yang dapat 

merusak lingkungan. Penanganan limbah metilen biru yang tepat merupakan salah 

satu bentuk perbuatan baik yang dapat dilakukan untuk mencegah kerusakan 

lingkungan. Terdapat macam-macam metode yang dapat digunakan dalam 

menghilangkan zat warna di air diantaranya ialah metode ozonasi, klorinasi, 
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biodegradasi, koagulasi, oksidasi kimia, adsorpsi, dan osmosis balik (Wijaya dkk, 

2006). Metode adsorbsi ialah metode yang tepat untuk menghilangkan zat kimia 

yang terlarut dalam air serta memiliki keunggulan yaitu biaya yang relative rendah 

dan pengoperasian yang cukup sederhana (Tiwari dkk, 2013). Metode adsorbsi ini 

dapat dikembangkan agar lebih efektif dalam mengadsorbsi zat kimia yaitu dengan 

metode fotodegradasi. Metode fotodegradasi digunakan dengan bantuan energi 

foton dan sinar UV sehingga dapat menguraikan zat kimia menjadi komponen yang 

lebih sederhana seperti CO2 dan H2O (Choi dkk, 2009).  Variasi waktu penyinaran 

sinar UV terhadap metilen biru dilakukan karena ketika tingkat reaksi fotodegradasi 

dalam metilen biru dapat diketahui, maka waktu efektif yang diperlukan untuk 

mendestruksi metilen biru menggunakan bantuan sinar UV dapat ditentukan 

(Sumerta dkk, 2014).   

Adapun material-material yang dapat digunakan untuk adsorbsi yaitu karbon 

aktif, zeolit, polimer dan biomaterial. Diantara material-material tersebut efisiensi 

dalam proses adsorbsi masih relatif rendah sehingga diperlukan material alternatif 

(Gupta dkk, 2016). Salah satu material alternatif yang dapat digunakan ialah 

grafena oksida yang merupakan salah satu bentuk turunan dari grafena yang 

memiliki sifat seperti grafena. Grafena oksida tersusun atas lembaran grafena 

dengan gugus fungsi epoksi dan hidroksil. Struktur berlapis pada grafena oksida 

memiliki bidang atom karbon yang lebih berat daripada grafena karena terdapat 

atom oksigen di dalamnya, sehingga dapat memperluas jarak interlayer dan 

menyebabkan lapisan atom hidrofilik lebih tebal. Oleh karena itu grafena oksida 

dapat mudah larut dalam air dan berbagai pelarut (Pei dkk, 2012). Grafena oksida 
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tereduksi dapat diperoleh melalui proses reduksi oksida grafena. Metode top-down 

dapat digunakan dengan mengubah lapisan-lapisan karbon atau grafit menjadi 

grafena oksida yang kemudian diubah kembali menjadi grafena (Tang dkk, 2017).  

Grafit yang disintesis menjadi grafena oksida tereduksi (rGO) dapat 

dilakukan juga dengan ekstrak bahan alam dalam prosesnya. Salah satunya seperti 

ekstrak daun matoa yang dilakukan oleh Sujatmiko (2020) dalam proses 

sintesisnya. Selain itu, terdapat pula bahan alam yang digunakan sebagai material 

awal untuk pembuatan grafena oksida tereduksi (rGO). Seperti penelitian yang 

dilakukan oleh Saleh dkk (2022) dengan menggunakan cangkang kemiri sebagai 

material awal pembuatan grafena oksida tereduksi (rGO). Bahan alam lain yang 

dapat digunakan ialah tempurung kelapa seperti pada penelitian Agustina dan Putri 

(2018) dan Sjahriza dan Herlambang (2021). Pembentukan grafena oksida dapat 

memanfaatkan sumber karbon dari tempurung kelapa (Cocos Nucifera) yang 

mudah didapatkan. 

Penggunaan tempurung kelapa (Cocos Nucifera) dilakukan karena 

mengandung kadar karbon 57,11% dan tersusun dari selulosa (C6H10O5) serta 

hemiselulosa dengan struktur atomik berupa ikatan heksagonal. Ikatan tersebut 

mampu menjadi grafena dengan mereduksi atom hidrogen dan karbonnya serta 

membuatnya menjadi satu lapis. Oleh karena itu, pemanfaatan arang tempurung 

kelapa (Cocos Nucifera) dilakukan oleh peneliti sebagai bahan dasar dalam 

pembuatan grafena oksida. Sebagaimana firman Allah SWT pada QS. Al-Baqarah 

ayat 22:  
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ا وَ  لْْرَْضَ ٱجَعلََ لكَُمُ  لَّذِىٱ شًًۭ مِنَ  ۦمَاءًًۭٓ فأَخَْرَجَ بهِِ  لسَّمَاءِٓ ٱناَءًًۭٓ وَأنَزَلَ مِنَ بِ  لسَّمَاءَٓ ٱفرَِٰ

تِ ٱ ا وَأنَتمُْ تعَْلمَُونَ  لثَّمَرَٰ ِ أنَداَدًًۭ ا لَّكُمْ ۖ فلَََ تجَْعلَوُا۟ لِلَّّ رِزْقًًۭ  

Terjemahnya: 

“Dialah yang menjadikan bumi sebagai hamparan bagimu dan langit 

sebagai atap, dan Dia menurunkan air (hujan) dari langit, lalu Dia menghasilkan 

dengan hujan itu segala buah-buahan sebagai rezeki untukmu; karena itu 

janganlah kamu mengadakan sekutu-sekutu bagi Allah, padahal kamu 

mengetahui.”  

Penjelasan dari ayat tersebut bahwasannya Allah telah memberikan tempat 

bagi mahkluk hidup di bumi dengan sedemikian hebatnya serta sumber daya alam 

sebagai rezeki dalam memenuhi kehidupan. Rezeki berupa hujan yang kemudian 

melimpahkan begitu banyak buah-buahan yang dapat dimanfaatkan. 

Berdasarkan ayat dan penjelasan singkat tersebut banyaknya buah-buahan 

yang terdapat di muka bumi ini dapat dimanfaatkan dengan baik. Buah kelapa 

merupakan buah yang banyak digunakan mulai dari air kelapa, daging kelapa, 

hingga tempurung kelapa (Cocos Nucifera) yang dapat dimanfaatkan. Tempurung 

kelapa (Cocos Nucifera) tersebut mampu menghasilkan sebuah material grafena 

melalui proses sintesis yang dapat menjadikan arang tempurung kelapa (Cocos 

Nucifera) menjadi grafena oksida tereduksi (rGO). 

Metode Hummer, metode Staudeumaier’s, dan metode Brodie’s ialah 

macam-macam metode yang dapat digunakan untuk mensintesis grafena oksida 

tereduksi (rGO) (Huang dkk, 2011). Metode Brodie’s merupakan metode pertama 

yang dilakukan oleh Brodie dalam mensitesis grafena dengan menambahkan 

Kalium Klorat (KClO3) ke dalam Asam Nitrat (HNO3) (Yu H dkk, 2016). Metode 
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Staudeumaier’s merupakan metode yang diciptakan oleh Staudenmaier dalam 

mengembangkan metode Brodie dengan menambahkan sulfida pada oksidanya. 

Metode Brodie’s dan metode Staudeumaier’s tersebut membutuhkan waktu 

yang cukup lama dan menghasilkan produk samping yang berbahaya dalam 

membuat grafena oksida. Sebagai upaya dalam mengembangkan metode 

sebelumnya, Hummers dan Offeman melakukan sintesis grafena yang juga dikenal 

sebagai metode Hummer. Metode Hummer merupakan metode eksfoliasi kimia 

dengan oksidasi dilakukan menggunakan kalium permanganat (KMnO4) dan asam 

sulfat (H2SO4). Metode Hummer dianggap lebih baik dibandingkan dengan dua 

metode sebelumnya karena pada proses oksidasi tidak mengeluarkan gas 𝐶𝑙𝑂2 yang 

berbahaya sebagai hasil dari penggunaan 𝐾𝐶𝑙𝑂3 maka diganti dengan KMnO4 

(Syakir N dkk, 2015). 

Oleh karena itu dalam penelitian ini akan dilakukan sintesis grafena oksida 

tereduksi (rGO) dengan menggunakan metode Hummer berbahan dasar arang 

tempurung kelapa (Cocos Nucifera) yang selanjutnya akan dikarakterisasi 

menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) dan Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FT-IR). Kemudian pada penelitian ini juga akan dilakukan uji 

degradasi metilen biru dengan menggunakan Spektrofotometer UV-Vis 

berdasarkan variasi lama penyinaran. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang, maka permasalahan dalam penelitian 

dapat dirumuskan sebagai berikut. 

1. Bagaimana mensintesis grafena oksida tereduksi (rGO) dari arang tempurung 

kelapa (Cocos Nucifera)? 

2. Bagaimana karakterisasi grafena oksida tereduksi (rGO) dari arang 

tempurung kelapa (Cocos Nucifera)? 

3. Bagaimana pengaruh variasi lama penyinaran terhadap degradasi metilen biru 

menggunakan grafena oksida tereduksi (rGO) dari arang tempurung kelapa 

(Cocos Nucifera)? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah penelitian, maka dapat diturunkan tujuan 

penelitian sebagai berikut: 

1. Mensintesis grafena oksida tereduksi (rGO) dari arang tempurung kelapa 

(Cocos Nucifera). 

2. Mengkarakterisasi grafena oksida tereduksi (rGO) dari arang tempurung 

kelapa (Cocos Nucifera). 

3. Mengetahui pengaruh variasi lama penyinaran terhadap degradasi metilen 

biru menggunakan grafena oksida tereduksi (rGO) dari arang tempurung 

kelapa (Cocos Nucifera). 
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1.4 Batasan Penelitian 

Penelitian ini dibatasi hanya pada hal-hal berikut: 

1. Sintesis grafena oksida tereduksi (rGO) dari arang tempurung kelapa (Cocos 

Nucifera) dilakukan dengan menggunakan metode Hummer. 

2. Karakterisasi grafena oksida tereduksi (rGO) dari arang tempurung kelapa 

(Cocos Nucifera) dilakukan dengan menggunakan XRD dan FTIR. 

3. Uji degradasi metilen biru menggunakan grafena oksida tereduksi (rGO) dari 

arang tempurung kelapa (Cocos Nucifera) dilakukan dengan variasi lama 

penyinaran yaitu 30, 60, 90, 120, dan 150 menit. 

4. Uji degradasi dianalisis menggunakan Spektrofotometer UV-Vis. 

5. Arang tempurung kelapa (Cocos Nucifera) yang digunakan ialah arang 

tempurung kelapa (Cocos Nucifera) komersil. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Dari penelitian ini diharapkan dapat diperolah beberapa manfaat sebagai 

berikut: 

1. Manfaat dalam khazanah keilmuan 

a. Menjadikan salah satu kajian ilmiah bahwa tempurung kelapa (Cocos 

Nucifera) dapat dijadikan material awal pembuatan grafena oksida 

tereduksi (rGO) menggunakan metode Hummer. 

b. Memberikan informasi terkait karakteristik grafena oksida tereduksi 

(rGO) dari arang tempurung kelapa (Cocos Nucifera). 
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c. Menjadikan salah satu kajian ilmiah bahwa grafena oksida tereduksi 

(rGO) dari arang tempurung kelapa (Cocos Nucifera) dapat 

mendegradasi zat warna metilen biru. 

2. Manfaat dalam praktik sosial 

a. Pemanfaatannya dalam mengurangi limbah tempurung kelapa (Cocos 

Nucifera) yang mudah dijumpai dan dapat diaplikasikan. 

b. Informasi kepada industri tekstil terkait limbah yang mengandung zat 

warna metilen biru dapat diminimalisir dengan mendegradasinya 

menggunakan rGO sebagai upaya memelihara lingkungan 

disekitarnya.
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BAB V    

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasannya, maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sintesis grafena oksida tereduksi (rGO) berhasil dilakukan dengan 

memanfaatkan arang aktif dari tempurung kelapa (Cocos Nucifera). Sintesis 

grafena oksida tereduksi (rGO) dilakukan menggunakan metode Hummer yang 

melibatkan H2SO4 dan KMnO4 pada proses oksidasi serta H2O2 pada proses 

reduksi. Sintesis menggunakan metode Hummer ini menghasilkan serbuk grafena 

oksida tereduksi (rGO) sebanyak 3,9 gram.   

2. Grafena oksida tereduksi (rGO) yang telah disintesis dikarakterisasi 

menggunakan XRD dan FT-IR. Hasil karakterisasi menggunakan XRD 

menunjukkan bahwa grafena oksida tereduksi (rGO) berhasil dibentuk dengan 

ditunjukkannya puncak 2𝜃 sebesar 22,28° dan 42,82°. Selain itu, karakterisasi 

menggunakan FT-IR juga dilakukan dengan hasil yang menunjukkan keberadaan 

gugus fungsi C=C sebagai indikasi utama terbentuknya grafena oksida tereduksi 

(rGO) pada serapan panjang gelombang 1564,08 cm-1.  

3. Pengaruh waktu penyinaran UV terhadap persentase degradasi 

menunjukkan bahwa semakin lama waktu penyinaran maka persentase degradasi 

yang dihasilkan akan semakin besar. Hal tersebut menunjukkan bahwa grafena 

oksida tereduksi (rGO) akan mendegradasi metilen biru secara optimal sebesar 

86,9% dengan waktu penyinaran UV 150 menit.  
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5.2 Saran 

Penelitian ini diharapkan mampu dijadikan kajian ilmiah dengan 

memperhatikan beberapa saran seperti: 

1. Penggunaan sentrifugasi berkecepatan tinggi dalam memisahkan rGO 

dengan zat warna metilen biru, serta magnetic stirrer untuk mencampurkan grafena 

oksida tereduksi (rGO) dalam metilen biru. 

2. Pembuatan grafena oksida tereduksi (rGO) dari bahan alam lain dan metode 

lain sebagai pembanding. 

3. Penggunaan variasi panjang gelombang dan waktu penyinaran sinar UV 

dalam mendegradasi zat warna metilen biru. 
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