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ABSTRAK 

Butylated hydroxyanisole (BHA) dan butylated hydroxytoluent (BHT) merupakan 

antioksidan sintetis yang digunakan untuk bahan aditif pada makanan dan obat. Penelitian 

senyawa tersebut telah membuktikan efek karsinogen dan toksisitasnya, sehingga Joint 

FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JEFCA) telah menetapkan bahwa angka 

acceptable daily intake untuk BHA adalah 0,5 mg/kg bb/hari dan BHT 0-0,3 mg/kg bb/hari 

(EFSA, 2012). Metode deteksi bagi BHA dan BHT dikembangkan dengan cara 

mengombinasikan material yang memiliki sifat yang sangat baik dalam kemampuan 

adsorbsi, yaitu multiwalled carbon nanotubes-kitosan (MWCNTs-Cs). Proses 

pengembangan adsorben ini menggunakan teknik microsolid-phase extraction dengan 

metode GC-FID. Tahapan  pengembanagn adsorben dideskripsikan kesesuaiannya terhadap 

kurikulum Kimia Analisis SMK menggunakan metode penelitian kualitatif deskriptif. Tujuan 

dari penelitian ini adalah untuk mejelaskan pengembangan adsorben MWCNTs-Cs sebagai 

pengekstraks BHA dan BHT dan mendeskripsikan kesesuaiannya terhadap kurikulum 

kejuruan Kimia Analisis SMK. Hasil penelitian menunjukkan bahwa adsorben MWCNTS-

Cs memiliki kemampuan mengadsorbsi BHA sebesar 97,75% dan BHT sebesar 88%. Akan 

tetapi, proses desorbsi analit  BHA dan BHT yang terjerap di adsorben masih kurang efektif 

karena hanya 2,90% BHA dan 24,71% BHT yang dapat terdesorbsi. Untuk itu, dilakukan 

pengujian pelarut untuk mendesorbsi BHA dan BHT dari adsorben, didapatkan pelarut yang 

paling baik dalam mendesorbsi BHA dan BHT dari adsorben adalah etanol karena kesamaan 

polaritas dengan senyawa BHA dan BHT. Tahapan pada proses pengembangan adsorben 

tersebut memiliki banyak kesesuaian dengan kompetensi dasar yang ingin dicapai dari 

beberapa mata pelajaran kejuruan Kimia Analisis SMK, sehingga penelitian pengembangan 

adsorben dapat digunakan untuk sumber belajar Kimia Analisis SMK.  

Kata kunci : BHA, BHT, MWCNTs-Cs, GC-FID, Kimia Analisis
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PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Keterampilan tenaga kerja dan pasar tenaga kerja merupakan salah satu pilar yang  

mengakibatkan penurunan peringkat Index Daya Saing Global 4.0 Indonesia pada tahun 

2019 (Nadya; Damia; dan Riza, 2021). Pada tahun tersebut, Index Daya Saing Global 4.0 

Indonesia menduduki ranking ke-50 secara global, yangmana merupakan penurunan 5 

peringkat dari tahun sebelumnya. Di ASEAN, Indonesia menempati ranking ke-4 setelah 

Singapura, Malaysia, dan Thailand (WEF, 2020). Tantangan dan peluang bagi tenaga 

kerja di Indonesia juga tercipta akibat adanya implementasi Masyarakat Ekonomi 

ASEAN (MEA) (Abdurofiq, 2014). Salah satu dampak positif atau peluang dalam 

penerapan MEA adalah mempermudah keluar masuknya tenaga kerja dari satu negara ke 

negara lainnya (Amalia, 2018). Selain itu, diselenggarakannya G20 sebagai forum kerja 

sama multilateral antar sembilan belas negara dan Uni Eropa juga menciptakan peluang 

yang besar di dunia ekonomi. Salah satu kunci pendorong kemajuan ekonomi suatu 

negara adalah sumber daya manusia yang berkualitas (ekon.go.id, 2020). Seiring dengan 

kemudahan tersebut, muncul tantangan yang harus dihadapi oleh Indonesia, yakni 

kualitas tenaga kerja Indonesia masih belum setara dengan kualitas tenaga kerja  asing 

serta belum memenuhi kebutuhan kompetensi tenaga kerja di pasar global. Oleh karena 

itu, untuk membentuk kualitas tenaga kerja yang kompeten dan sesuai dengan kriteria 

tenaga kerja di pasar global, harus didukung dengan pendidikan yang dapat membantu 

calon tenaga kerja dalam mengasah dan memanfaatkan skill serta kreativitas dengan 

sebaik mungkin (Gea, 2022).   

Rendahnya daya saing suatu bangsa merupakan pencerminan dari rendahnya kualitas 

output Pendidikan (Yaumi & Hum, 2017). (Tan et al., 2018) memaparkan bahwa 

kemajuan pendidikan dari waktu ke waktu belum selaras dengan revolusi indutri 4.0, 

sehingga pasokan keterampilan dan kompetensi tenaga kerja yang merupakan output dari 

Pendidikan belum sesuai dengan yang diperlukan oleh industri hingga di era ini. Salah 

satu institusi pencetak tenaga kerja di Indonesia adalah Sekolah Menengah Kejuruan 
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(SMK). Tingkat Pendidikan SMK bertujuan agar siswa mampu bekerja tanpa harus 

mengenyam Pendidikan tinggi. Namun, hal ini masih kurang memberikan output yang 

baik karena menurut survey BPS menunjukkan tingkat pengangguran terbuka tertinggi 

berdasarkan jenjang lulusan masih didominasi oleh lulusan SMK (BPS, 2021).  

Sejak era revolusi industri 4.0 berjalan, terbentuk pandangan-pandangan baru 

terhadap konsep pendidikan (Doringin et al., 2020). Pendidikan di era ini harus bersifat 

terbuka dan memiliki paradigma inklusif terhadap hal-hal baru yang bersifat kemajuan 

supaya kompetensi siswa sesuai dengan kebutuhan zaman (Rouf, 2019). Kemampuan 

siswa untuk menghadapi tantangan dunia kerja global dapat dibentuk dan diarahkan 

melalui reformasi kurikulum pendidikan (Doringin et al., 2020). Peningkatan 

kemampuan dan persiapan mental kepada calon-calon tenaga kerja dilakukan sebagai 

antisipasi untuk menghadapi pasar tenaga kerja global (Pratiwi & Mahmudah, 2013). 

Perubahan dalam sistem pendidikan di Indonesia terjadi secara lambat dan memerlukan 

waktu yang sangat panjang untuk mencapai hasil yang ideal (Yaumi & Hum, 2017), 

sedangkan revolusi industri berubah dengan sangat cepat, sehingga Pendidikan di SMK 

perlu memberikan visi pembelajaran yang baru supaya lulusan memiliki keterampilan 

yang diperlukan oleh dunia industri 4.0 dan memiliki kompetensi untuk bersaing di dunia 

global (Zubaidah, 2019). Berdasarkan hasil wawancara, guru kimia di SMK SMTI 

Yogyakarta menyatakan bahwa untuk mendukung lulusan SMK diperlukan pembelajaran 

yang mengarah pada pengenalan nanoteknologi (Damayanti, 2022). 

Nanoteknologi merupakan salah satu aplikasi, pengembangan, dan pemanfaatan 

nanosains dalam berbagai bidang kehidupan (Jumini, 2017). Pemanfaatan nanoteknologi 

di bidang pangan seperti rekayasa beras analog dari bahan baku iles-iles, tepung mocaf, 

dan kedelai (Dwiyono et al., 2020) dan bidang kimia analitik seperti analisis kandungan 

pasir pantai (Sumari et al., 2019). Menurut National Science Foundation, total market 

Nanoteknologi telah mencapai satu trilyun dollar Amerika pada tahun 2015 dan saat ini 

diperkirakan telah mencapai 5 trilyun dollar Amerika (Fidyasari, 2020). Oleh karena itu, 

pendidikan SMK di Indonesia harus diperkenalkan dengan nanoteknologi untuk 

meningkatkan perekonomian Indonesia (Fidyasari, 2020).  
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Kombinasi antara multiwalled carbon nanotube dengan kitosan (MWCNTs-Cs) telah 

dipelajari oleh (Osler et al., 2017) untuk meningkatkan adsorbsi pada karbondioksida 

(CO2). Penambahan kitosan pada MWCNTs terbukti dapat meningkatkan kemampuan 

adsorbsi CO2 hingga sebesar 650%. Namun, kapasitas adsorben dalam mengadsorbsi CO2 

secara keseluruhan terlalu rendah untuk dapat dijadikan sebagai adsorben CO2. Untuk 

itu, penelitian ini bermaksud untuk mempelajari kemampuan adsorbsi dari butir-butir 

adsorben MWCNTs-Cs untuk mengadsorbsi senyawa antioksidan BHA dan BHT. 

Butylated Hydroxianisole (BHA) dan Butylated Hydroxitoluene (BHT) adalah salah satu 

jenis antioksidan sintetik yang sering dipakai dalam produksi makanan maupun 

kosmetik. BHA dan BHT umumnya digunakan sebagai pengawet  produk seperti obat, 

makanan, kosmetik, dan minuman (Smolinske, 2018). Sampai saat ini BHA dan BHT 

masih sering ditemui dalam produk-produk makanan, minuman, maupun kosmetik. 

Meskipun banyak penelitian menyatakan keuntungan penggunaan senyawa tersebut pada 

produk-produk tertentu karena jumlah yang masih dapat ditolerir dalam tubuh, namun 

penggunaannya tetap dibatasi dan dipantau. Badan pengawas obat dan makanan di US, 

yaitu Food and Drug Administration (FDA) mengizinkan konsentrasi BHA dan BHT 

pada produk makanan hanya sebesar 0,02% (b/b) atau 200 mg/kg makanan, dan 

100mg/kg makanan, tergantung jenis makanan (EFSA, 2012). Bahaya jika terpapar 

dalam jumlah yang melebihi standar bagi tubuh yakni BHA dapat berpotensi 

menyebabkan karsinogenik dan BHT berpotensi sebagai zat pemicu tumor (Okereke et 

al., 2015). Selain itu berdasarkan penelitian tentang adsorbsi, metabolisme, dan ekskresi 

BHA didapatkan pernyataan bahwa BHA dapat dimetabolisme secara cepat dan 

diekskresikan secara utuh (Fitri, 2013). 

Adsorben MWCNTs-Cs dalam penelitian ini akan  dikembangkan dan diteliti lebih 

lanjut kemampuannya dalam menjerap analit BHA dan BHT menggunakan teknik Micro-

Solid Phase Extraction (𝜇-SPE). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 

kemampuan adsorben yang dikembangkan yaitu MWCNTs-Cs dalam mengekstrak BHA 

dan BHT, sehingga proses pengembangan nanomaterial tersebut dapat dianalisis 

kesesuaiannya dengan kurikulum dan distribusi mata pelajaran produktif pada siswa 

SMK Kompetensi Keahlian Kimia Analisis.  
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B. Rumusan Masalah  

Berdasarkan uraian di atas, dapat dikemukakan bahwa rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah : 

1. Bagaimanakah proses pengembangan adsorben MWCNTs-Cs sebagai 

pengekstraks BHA BHT? 

2. Sejauh mana proses dan hasil pembuatan adsorben tersebut memiliki kesesuaian 

sebagai sumber belajar pengayaan pada Kimia Analisis SMK? 

 

C. Tujuan Penelitian  

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, maka tujuan dalam 

penelitian ini adalah : 

1. Menjelaskan proses pengembangan adsorben MWCNTs-Cs untuk ekstraksi BHA 

dan BHT. 

2. Mendeskripsikan hasil analisis kesesuaian antara proses pengembangan adsorben 

tersebut dengan kurikulum SMK Kimia Analisis. 

 

D. Manfaat Penelitian 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, maka penelitian ini dapat 

memberikan manfaat kepada berbagai pihak yang terlibat dalam kegiatan pembelajaran 

SMK Kimia Analisis: 

1. Bagi Siswa, penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan yang lebih luas 

mengenai metode-metode penelitian di bidang analisis kimia sehingga siswa 

terdorong untuk mempelajari metode-metode baru yang relevan dengan dunia kerja/ 

dunia industri. 

2. Bagi Guru, hasil penelitian ini dapat memberikan informasi dan wawasan seputar 

penelitian di bidang Analisis Kimia sehingga dapat digunakan untuk memperkaya 

dalam mengembangkan bahan pengajaran kepada siswa SMK Kimia Analisis saat 

mengajar mata pelajaran produktif, serta dapat menjadi referensi dalam menyiapkan 

jobdesk praktikum pada mata pelajaran produktif.  
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3. Bagi Peneliti, hasil penelitian ini diharapkan dapat memperluas wawasan dan 

pengetahuan mengenai proses pembuatan adsorben serta dapat memberikan 

gambaran detail tentang kesesuaiannya dengan kurikulum di SMK Kimia Analisis.  

4. Bagi Peneliti lain, hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi terkait 

pengembangan adsorben dan analisis potensinya sebagai sumber belajar pada siswa 

SMK Kimia Analisis serta dapat mendorong para peneliti lainnya untuk menciptakan 

sumber belajar yang sesuai bagi siswa SMK Kimia Analisis.  
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BAB V    

KESIMPULAN 

A. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan maka dapat disimpulkan bahwa : 

1. Pengembangan adsorben dari dua bahan yang memiliki kemampuan adsorbsi yang 

tinggi yakni MWCNTs dan Kitosan,  adsorben MWCNTs-Cs yang dibentuk butir-

butir tersebut memiliki kemampuan adsorbsi yang tinggi terhadap senyawa BHA dan 

BHT dalam suatu larutan.  

2. Hasil dan proses pengembangan adsorben dapat dijadikan sebagai sumber belajar 

tematik berdasarkan tahapan dari penelitian untuk siswa Kimia Analisis SMK karena 

sangat sesuai dengan kompetensi dasar pada sebagian besar kompetensi dasar mata 

pelajaran kejuruan Kimia Analisis SMK. 

 

B. SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan yang telah dideskripsikan di atas, saran 

yang dapat diberikan untuk perkembangan penelitian selanjutnya adalah perlu 

dilakukannya pengujian secara langsung di sekolah terkait kesesuaian penelitian 

pengembangan adsorben terhadap kurikulum Kimia analisis SMK melalui proses 

pembelajaran secara tematik dan inquiri.  
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