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ABSTRAK 
 

 

Suciningtyas, S. A. 2015. Daur Ulang Minyak Jelantah untuk Material 

Fotokatalis Carbon Nanodots Penjernih Air. Skripsi, Jurusan Fisika, Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang. 

Pembimbing Utama Dr. Mahardika Prasetya Aji, M.Si. dan Pembimbing 

Pendamping Dr. Sulhadi, M.Si. 

 

Kata kunci: C-dots, densitas, fotokatalis, absobansi, FTIR. 

 

Pencemaran limbah zat warna pada air menjadi salah satu masalah lingkungan 

yang memerlukan penanganan. Teknik fotokatalis menggunakan material C-Dots 

minyak jelantah yang diaktifkan olehcahaya matahari merupakan metode yang 

ekonomis untuk menyelesaikan masalah tersebut. Material fotokatalis C-Dots 

dihasilkan dari proses pemanasan minyak jelantah pada temperatur 300 
0
C selama 

2 jam. Perbedaan densitas minyak goreng dan air menjadi landasan utama 

pemanfaatan C-Dots minyak jelantah menjadi material fotokatalis. Pengaruh 

katalis dikaji dengan memvariasi volume C-Dots yang digunakan. Proses 

fotokatalitik C-Dots minyak jelantah diamati melalui pengujian fotodegradasi 250 

ml larutan limbah sintetik methylene blue (MB) 100 ppm dengan melapisi 

permukaan larutan menggunakan C-Dots minyak jelantah sebanyak 10 ml, 20 ml, 

30 ml, 40 ml, 50 ml dan 60 ml. Pada saat bersamaan, pengujian fotodegradasi MB 

juga dilakukan tanpa menggunakan material fotokatalis. Pengujian dilakukan di 

bawah sinar matahari selama 30 jam. Diperoleh hasil bahwa penggunaan katalis 

pada fotodegradasi MB dapat mempercepat proses penguraian senyawa MB 

dibandingkan dengan tanopa menggunakan katalis. Spektrum absorbansi 

menunjukkan penurunan puncak serapan pada larutan hasil uji fotokatalis yang 

menunjukkan degradasi pada MB. Spektrum FTIR menunjukkan ikatan unsur 

yang terdapat dalam larutan hasil uji fotokatalis. Selanjutnya, 10 ml volume C-

Dots merupakan jumlah optimum untuk menguraikan MB secara efektif. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1   Latar Belakang 

Minyak goreng merupakan salah satu bahan yang banyak digunakan dalam 

kehidupan sehari-hari dan telah menjadi kebutuhan pokok yang sangat penting dalam 

upaya memenuhi kebutuhan pangan manusia. Minyak goreng berasal dari lemak 

tumbuhan atau hewan yang dimurnikan dan berada pada fasa cair ketika diletakkan 

dalam suhu kamar. Kandungan utama dari minyak goreng adalah asam lemak jenuh 

(saturated fatty acids) dan asam lemak tak jenuh (unsaturated fatty acids) yang 

bermanfaat sebagai sumber lemak bagi tubuh manusia. 

Minyak goreng yang baik memiliki sifat yang tahan panas, tidak merusak 

hasil gorengan, menghasilkan produk dengan tekstur dan rasa yang bagus, asapnya 

sedikit meskipun telah digunakan secara berulang, serta menghasilkan warna 

keemasan pada produk yang digoreng (Ketaren, 1986). Dari proses menggoreng 

bahan pangan akan didapatkan sisa minyak goreng atau minyak goreng bekas yang 

disebut dengan minyak jelantah, dimana minyak jelantah ini sangat berbahaya bila 

terus digunakan untuk menggoreng secara berulang. 

Proses pemanasan yang berulang menyebabkan terputusnya ikatan rangkap 

rantai karbon pada asam lemak tidak jenuh sehingga membentuk radikal bebas 

pemicu sel kanker (Edwar dkk, 2011). Di samping itu, minyak jelantah yang sudah 

tidak terpakai lagi menjadi limbah cair yang berpotensi mencemari lingkungan. 

Penanganan limbah cair dari minyak jelantah ini belum diupayakan secara optimal. 
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Oleh karena itu, perlu dilakukan upaya penanganan yang kreatif dan inovatif dalam 

menangani limbah minyak jelantah menjadi produk lain yang berdaya guna. 

Beberapa penelitian yang telah dilakukan mengkaji pemanfaatan minyak 

jelantah sebagai bahan baku biodiesel. Trigliserida pada minyak goreng yang 

terpecah akibat proses pemanasan akan membentuk senyawa-senyawa baru salah 

satunya asam lemak bebas yang akan diesterifikasi dengan metanol menjadi biodiesel 

(Suirta, 2009). Kandungan trigliserida pada minyak goreng bekas juga dapat 

menggantikan asam lemak jenuh sebagai bahan baku pembuatan sabun mandi 

batangan (Dalimunthe, 2009). Pemanfaatan lain minyak jelantah adalah dengan 

mendaur ulang minyak tersebut menjadi carbon nanodots (Aji dkk, 2015). C-Dots 

yang dihasilkan dapat berpendar saat diradiasi dengan sinar ultraviolet (UV). 

Melimpahnya ikatan rantai karbon pada minyak jelantah menjadikannya sebagai 

salah satu potensi yang unggul untuk bahan dasar pembuatan C-Dots. 

C-Dots dapat dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi seperti fotokatalis, 

konversi energi, bioimaging, biological labelling, sensor, maupun optoelektronika 

(Baker dkk, 2010). Perbedaan densitas minyak goreng dengan air menjadi dasar 

penting untuk memanfaatkan C-Dots dari minyak jelantah sebagai bahan fotokatalis 

penjernih air. Perbedaan densitas akan menyebabkan minyak dan air tidak mudah 

bercampur sehingga mudah untuk dipisahkan setelah proses fotokatalis berakhir. 

Penelitian ini akan berfokus pada pemanfaatan C-Dots dari minyak jelantah 

sebagai material fotokatalis terhadap larutan uji limbah sintetik methylene blue. Hasil 

dari penelitian ini berpotensi untuk digunakan sebagai acuan dalam kajian upaya 

konservasi lingkungan serta sebagai salah satu jawaban dalam menangani masalah 

limbah cair. 
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1.2   Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka 

permasalahan yang menjadi fokus kajian penelitian ini berkaitan dengan 

efektivitas penggunaan C-Dots minyak jelantah sebagai material fotokatalis 

penjernih air. 

 

1.3   Pembatasan Masalah 

Pada penelitian ini perlu dilakukan pembatasan masalah agar ruang 

lingkup masalah yang akan diteliti tidak meluas. Pembatasan masalah pada 

penelitian ini sebagai berikut : 

1. Carbon nanodots yang digunakan dalam penelitian ini adalah C-Dots 

minyak goreng dan C-Dots minyak jelantah. 

2. Pengguaan C-Dots berbahan minyak jelantah ini dikarenakan sifat minyak 

yang tidak mudah tercampur dengan air karena perbedaan nilai densitas yang 

dimilikinya. 

3. Pengujian efektivitas C-Dots minyak jelantah sebagai material fotokatalis 

dilakukan terhadap limbah sintetik methylene blue. 

4. Pengujian waktu optimal proses uji fotokatalis dengan C-Dots minyak 

goreng dan C-Dots minyak jelantah dilakukan dengan memvariasi waktu uji 

fotokatalis pada volume C-Dots yang tetap. 

5. Pengujian volume optimal penggunaan C-Dots pada proses fotokatalis 

dilakukan dengan memvariasi C-Dots yang digunakan pada waktu uji 

fotokatalis yang tetap. 
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6. Karakterisasi spektrum absorbansi dilakukan dengan UV-Vis-NIR Ocean 

Optics tipe USB 4000. 

7. Karakterisasi spektrum transmitansi dilakukan dengan spektrofotometer 

FTIR seri Frontier FT-NIR/MIR Spectrometers L1280034. 

 

1.4   Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah mampu memahami dan mengetahui 

efektivitas penggunaan C-Dots hasil daur ulang minyak jelantah melalui proses 

hidrotermal sebagai material fotokatalis untuk menjernihkan air limbah. 

 

1.5   Manfaat Penelitian 

Berdasarkan uraian latar belakang dan tujuan yang telah disebutkan di atas 

dapat diperoleh manfaat dalam penelitian ini antara lain: 

1. Memanfaatkan limbah cair berupa minyak goreng bekas atau minyak 

jelantah sebagai sumber C-Dots yang menjadi landasan kuat bagi 

pengembangan fabrikasi  C-Dots. 

2. Mengetahui kajian aplikasi C-Dots, salah satunya sebagai material 

fotokatalis dan efektivitasnya sebagai penjernih air. 

3. Memberikan kajian alternatif dalam penanganan limbah cair organik. 

4. Mengembangkan ilmu yang berfokus pada kajian namomaterial. 
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1.6   Sistematika Skripsi 

Sistematika penulisan skripsi disusun dan dibagi menjadi tiga bagian 

untuk memudahkan pemahaman tentang struktur dan isi skripsi, yaitu bagian 

pendahuluan skripsi, bagian isi skripsi dan bagian akhir skripsi. 

Bagian pendahuluan skripsi terdiri dari halaman judul, sari (abstrak), 

halaman pengesahan, motto dan persembahan, kata pengantar, daftar isi, daftar 

gambar, daftar tabel, dan daftar lampiran. 

Bagian isi skripsi terdiri dari lima bab yang tersusun dengan sistematika 

sebagai berikut: 

BAB 1. Pendahuluan, berisi latar belakang, rumusan masalah, pembatasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan skripsi. 

BAB 2. Landasan teori, berisi teori-teori pendukung penelitian 

BAB 3. Metode penelitian, berisi tempat pelaksanaan penelitian, alat dan bahan 

yang digunakan, serta langkah kerja yang dilakukan dalam penelitian. 

BAB 4. Hasil penelitian dan pembahasan, dalam bab ini dibahas tentang hasil-

hasil penelitian yang telah dilakukan. 

BAB 5. Penutup yang berisi tentang kesimpulan hasil penelitian yang telah 

dilakukan serta saran-saran yang berkaitan dengan hasil penelitian. 

Bagian akhir skripsi memuat tentang daftar pustaka yang digunakan 

sebagai acuan dari penulisan skripsi. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Minyak Goreng 

Minyak goreng adalah minyak nabati yang telah dimurnikan dan dapat 

digunakan sebagai bahan penunjang pangan. Peranannya sebagai bahan penunjang 

pangan dalam masyarakat sangatlah vital, terutama bagi masyarakat Indonesia yang 

memiliki beragam jenis masakan yang menggunakan minyak goreng dalam proses 

memasak sehingga membuat konsumsi minyak goreng menjadi sangat tinggi. 

Konsumsi minyak goreng dapat berupa penggunaan minyak goreng sebagai media 

penghantar panas dalam menggoreng bahan pangan, penambah cita rasa, ataupun 

shortening yang membentuk tekstur pada pembuatan roti. Sebanyak 49% dari total 

konsumsi minyak goreng adalah rumah tangga dan sisanya untuk keperluan industri 

maupun restoran (Susinggih dkk, 2005). 

Minyak goreng berasal dari lemak tumbuhan atau hewan yang dimurnikan 

dan berada pada fasa cair ketika dalam suhu kamar. Tumbuhan yang menghasilkan 

minyak goreng antara lain adalah kelapa, kelapa sawit, kacang kedelai, buah zaitun, 

serta biji-bijian seperti jagung, biji anggur dan biji bunga matahari. Sedangkan tallow 

atau lemak hewan yang sering diolah menjadi minyak goreng adalah lemak sapi atau 

lemak domba. 

Kandungan utama dari minyak goreng adalah asam lemak yang terdiri dari 

asam lemak jenuh (saturated fatty acids) seperti asam palmitat (C16H32O2), asam 

stearat (C18H36O2) serta asam lemak tak jenuh (unsaturated fatty acids) seperti 
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asam oleat (Omega 9) dan asam linoleat (Omega 6). Minyak goreng yang baik 

mengandung asam lemak tak jenuh yang lebih banyak dibandingkan dengan 

kandungan asam lemak jenuhnya. Asam lemak ini memiliki manfaat sebagai 

sumber lemak bagi tubuh manusia. Asam palmitat misalnya, merupakan sumber 

kalori yang tinggi. Sedangkan asam linoleat berguna untuk mencegah penyakit 

Alzheimer. Sayangnya, meskipun memiliki peran yang sangat penting bagi tubuh, 

asupan asam lemak yang berlebih juga dapat menimbulkan gangguan dalam tubuh 

karena daya antioksidan yang dimiliki oleh asam lemak sangatlah rendah. Selain 

itu, minyak goreng yang baik memiliki sifat yang tahan panas, tidak merusak hasil 

gorengan, menghasilkan produk dengan tekstur dan rasa yang bagus, asapnya 

sedikit meskipun telah digunakan secara berulang, serta menghasilkan warna 

keemasan pada produk yang digoreng (Ketaren, 1986). 

Proses menggoreng bahan pangan akan menyisakan minyak goreng bekas 

atau minyak jelantah yang sangat berbahaya bila terus digunakan secara berulang. 

Umumnya, minyak goreng digunakan untuk menggoreng sebanyak dua sampai 

tiga kali pemakaian, setelahnya minyak akan berubah warna dan tidak baik untuk 

digunakan kembali. Minyak goreng yang warnanya sudah berubah menjadi coklat 

sampai kehitaman tandanya sudah rusak akibat sering digunakan berulang kali. 

Minyak goreng yang paling umum digunakan untuk menggoreng berasal 

dari kelapa sawit karena mengandung asam lemak esensial yang tinggi. Asam 

lemak esensial ini merupakan asam lemak yang tidak dapat disintesis secara alami 

oleh tubuh manusia. Minyak kelapa sawit memiliki struktur ikatan rangkap 

sehingga termasuk lemak tak jenuh yang sifatnya stabil. Saat proses 

http://id.wikipedia.org/wiki/Asam_lemak_jenuh
http://id.wikipedia.org/wiki/Asam_lemak
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Ikatan_rangkap&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Lemak
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penggorengan, ikatan rangkap yang terdapat pada asam lemak tak jenuh akan 

terputus dan membentuk asam lemak jenuh dan radikal bebas pemicu sel kanker 

(Edwar dkk, 2011). 

Tanda awal dari kerusakan minyak goreng adalah terbentuknya akrolein 

pada minyak goreng. Akrolein terbentuk dari reaksi dehidrasi dari karbohidrat, 

minyak nabati, lemak dan asam amino dengan pemanasan (Ketaren, 1986). 

Akrolein sendiri merupakan senyawa kimia aldehide yang berbahaya bagi tubuh 

manusia. Skema proses perubahan gliserol menjadi akrolein ditunjukan pada 

Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1. Skema proses terbentuknya akrolein. 

 

Penyebab kerusakan minyak goreng, baik secara fisik maupun kimia, 

adalah karena proses oksidasi. Minyak dengan kandungan asam lemak tak jenuh 

dapat teroksidasi secara spontan hanya oleh udara dalam suhu kamar. Oksidasi 

spontan ini secara langsung akan menurunkan tingkat kejenuhan minyak, dan 

menyebabkan minyak menjadi tengik. Peristiwa ketengikan (rancidity) lebih 

http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Ikatan_rangkap&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Asam_lemak_tak_jenuh&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Reaksi_organik&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Dehidrasi
http://id.wikipedia.org/wiki/Karbohidrat
http://id.wikipedia.org/wiki/Minyak_nabati
http://id.wikipedia.org/wiki/Lemak
http://id.wikipedia.org/wiki/Asam_amino
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dipercepat apabila ada logam (tembaga, seng, timah) dan terdapat panas (cahaya 

penerangan) dalam lingkungan penyimpanan. Oleh karena itu kerusakan minyak 

goreng bisa terjadi karena kondisi penyimpanan yang kurang baik dalam jangka 

waktu tertentu, sehingga minyak goreng sebaiknya disimpan dalam tempat 

tertutup dan tidak langsung terkena cahaya matahari. Jika minyak goreng berbau 

tengik sebaiknya tidak digunakan lagi, karena minyak tersebut telah mengalami 

kerusakan (Ketaren, 1986). 

Proses menggoreng makanan akan menyisakan minyak goreng bekas atau 

minyak jelantah. Minyak jelantah yang sudah tidak terpakai lagi akan menjadi 

limbah cair yang berpotensi mencemari lingkungan. Penanganan limbah cair dari 

minyak jelantah ini belum diupayakan secara optimal. Oleh karena itu, perlu 

dilakukan upaya penanganan yang kreatif dan inovatif dalam menangani minyak 

menjadi produk lain yang berdaya guna. Beberapa penelitian yang telah dilakukan 

mengkaji pemanfaatan minyak jelantah sebagai bahan baku biodiesel. Trigliserida 

pada minyak goreng yang terpecah akibat proses pemanasan akan membentuk 

senyawa-senyawa baru salah satunya asam lemak bebas yang akan diesterifikasi 

dengan metanol menjadi biodiesel (Suirta, 2009). Kandungan trigliserida pada 

minyak goreng bekas juga dapat menggantikan asam lemak bebas jenuh sebagai 

bahan baku pembuatan sabun mandi batangan (Dalimunthe, 2009). 

Pemanfaatan lain minyak jelantah adalah dengan mendaur ulang minyak 

tersebut menjadi carbon nanodots (Aji dkk, 2015). C-Dots yang dihasilkan dari 

proses pemanasan minyak jelantah memiliki sifat luminisen yang baik karena 

mampu berpendar saat disinari dengan sinar UV. Melimpahnya ikatan rantai 
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karbon pada minyak jelantah menjadikannya sebagai salah satu potensi yang 

unggul bahan dasar pembuatan C-Dots. 

 

2.2  Carbon nanodots (C-Dots) 

Carbon nanodots (C-Dots) merupakan bahan baru dari kelompok 

nanomaterial karbon yang memiliki ukuran di bawah ~10 nm. Material tersebut 

pertama kali diperoleh dari proses pemurnian carbon nanotube (CNT) pada tahun 

2004. C-Dots menjadi salah satu bagian dari nanoteknologi yang sedang menjadi 

perhatian para ilmuwan di seluruh dunia. Diperkirakan pada tahun 2020 sebagian 

teknologi akan berbasis pada material skala nanomaterial (Abdullah, 2010). 

Metode yang digunakan dalam sintesis C-Dots diklasifikasikan kedalam dua cara, 

yaitu metode top-down dan bottom-up (Baker dkk, 2010). 

 

Gambar 2.2 Ilustrasi pembentukan nanopartikel. 

 

Gambar 2.2 menunjukkan ilustrasi pembentukan nanopartikel melalui 

metode bottom-up dan metode top-down (Domenech dkk, 2012). Sintesis 

nanopartikel dengan cara memecah partikel berukuran besar menjadi partikel 

berukuran nanometer disebut metode top-down. Beberapa metode top-down 

diantaranya adalah metode oksidasi elektrokimia, metode arc-discharge dan 
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teknik laser ablation. Sedangkan metode bottom-up menggunakan atom-atom 

atau molekul-molekul yang membentuk partikel berukuran nanometer yang 

dikehendaki seperti metode pemanasan sederhana, metode sintesis pendukung 

(supported synthesis) dan metode microwave (Abdullah, 2008). 

Beberapa tahun terakhir pembuatan C-Dots dari berbagai sumber karbon 

untuk terus dikembangkan dari bermacam-macam bahan organik. Para peneliti 

seperti Zhu, dkk (2012) berhasil memproduksi C-Dots dengan bahan dasar susu 

kedelai, sedangkan Sahu, dkk (2012) berhasil mensintesis C-Dots dari bahan dasar 

sari jeruk melalui metode pemanasan yang dianggap paling sederhana yaitu 

metode hidrotermal seperti tampak pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 Illustrasi pembuatan C-Dots dari (a) sari jeruk dan (b) susu 

kedelai. 

 

Melimpahnya ikatan rantai karbon pada minyak jelantah menjadikannya 

sebagai bahan dasar untuk fabrikasi bahan berpendar C-Dots. Berdasarkan 
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penelusuran karya ilmiah yang relevan dan terkini, fabrikasi C-Dots dari minyak 

jelantah ini menjadi kontribusi penting yang sangat baru bagi pengembangan C-

Dots. C-Dots memiliki sifat pendaran (luminisen) yang baik, tidak beracun (non 

toksik) karena berasal dari bahan-bahan organik, tidak mudah larut dalam air, 

serta keberadaan bahan baku pembuatan materialnya yang sangat melimpah di 

alam dan mudah dijumpai (Li dkk, 2012). Sifat-sifat inilah yang membuat C-Dots 

dapat dimanfaatkan dalam berbagai teknologi. C-Dots berpotensi sebagai bahan 

fotokatalis, konversi energi, bioimaging, biological labelling, sensor, maupun 

optoelektronika (Baker dkk, 2010). Berbagai aplikasi C-Dots berdasarkan sifatnya 

dapat dilihat Gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4 Pemanfaatan C-Dots dalam berbagai teknologi. 

 

Salah satu sifat istimewa yang dimiliki oleh nanomaterial adalah luas 

permukaannya. Luas permukaan akan meningkat dengan mengecilnya ukuran 

partikel. Meningkatnya presentasi atom pada permukaan akan meningkatkan 

reaktivitas partikel sehingga dapat berpengaruh pada partikel yang berfungsi 

sebagai katalis (Abdullah, 2010). Di sisi lain, C-Dots minyak jelantah memiliki 
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sifat istimewa yang tidak mudah bercampur dengan air karena nilai densitasnya 

yang lebih rendah dari nilai densitas air. Sifat inilah yang menjadi dasar 

pemanfaatan C-Dots minyak jelantah menjadi material fotokatalis penjernih air. 

Pemanfaatan nanopartikel sebagai material fotokatalis juga telah banyak 

dikaji. Beberapa diantaranya adalah Sun, dkk (2014) yang mengkaji pemanfaatan 

nanopartikel Bi2WO6 sebagai material fotokatalis, dan Zhang, dkk (2012) yang 

mengkaji stabilitas nanopartikel Ag3PO4 dan Fe2O3 sebagai material fotokatalis. 

Sementara Qin, dkk (2012) mensintesis Au sebagai nanopartikel untuk digunakan 

sebagai material fotokatalis. 

 

2.3  Fotokatalis 

Fotokatalis merupakan proses reaksi kimia yang dibantu oleh cahaya dan 

katalis. Cahaya berperan sebagai sumber energi dan katalis berperan untuk 

mempercepat reaksi. Reaksi fotokatalis melibatkan pasangan elektron dan hole (e
- 

dan h
+

) karena dalam beberapa langkah-langkah fotokatalis merupakan reaksi 

redoks. Teknologi fotokatalisis merupakan kombinasi dari proses fotokimia dan 

katalis yang terintegrasi untuk dapat melangsungkan suatu reaksi transformasi 

kimia. Reaksi transformasi tersebut berlangsung pada permukaan bahan katalis 

yang terinduksi secara langsung oleh cahaya ultraviolet. 

Senyawa organik yang dikenai sinar matahari secara umum akan 

mengalami degradasi warna, akan tetapi proses ini akan berlangsung lebih cepat 

bila dibantu oleh material katalis yang mendapatkan energi dari cahaya yang 

mengenainya. Proses fotokatalis berlangsung bila foton yang mengenai material 
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fotokatalis mempunyai energi yang lebih besar atau sama dengan celah pita 

material tersebut sehingga mampu mengeksitasi elektron dan hole sehingga 

mampu berperan dalam menguraikan senyawa organik (Aliah dkk, 2012). 

Kelebihan luar biasa dari metode fotokatalis ini adalah tidak diperlukan supply 

energi sama sekali selama proses penjernihan air karena energi hanya berasal dari 

sinar matahari (Mikrajuddin, 2009). Secara sistematik, jalannya proses fotokatalis 

dapat diidentikkan dengan proses fotosintesis. Hal tersebut dapat dilihat dalam 

skema yang ditunjukkan Gambar 2.5. Kedua proses ini sama-sama bereaksi 

menggunakan energi dari cahaya matahari, perbedaannya terletak pada zat yang 

dihasilkan. Jika proses fotosintesis akan melepaskan O2 sebagai salah satu hasil 

reaksinya, maka fotokatalis akan melepaskan CO2. 

 

(a)       (b) 

Gambar 2.5 Ilustrasi proses (a) fotokatalis dan (b) fotosintesis. 

 

Suatu material fotokatalis yang dikenai cahaya dengan energi tertentu, 

maka elektron pada pita valensi akan pindah ke pita konduksi, dan meninggalkan 
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lubang positif (hole) pada pita valensi. Sebagaian besar pasangan elektron
 

dan 

hole ini akan berekombinasi kembali, baik di permukaan ataupun di dalam bulk 

partikel. Sedangkan sebagian lain dari pasangan elektron
 

dan hole
 

dapat bertahan 

sampai pada permukaan material fotokatalis, yang pada akhirnya hole
 

dapat 

menginisiasi reaksi oksidasi dan di lain pihak elektron
 

akan menginisiasi reaksi 

reduksi zat kimia yang ada disekitar permukaan material fotokatalis. Pada 

prinsipnya, reaksi oksidasi pada permukaan material fotokatalis dapat berlangsung 

melalui donasi electron dari substrat ke hole. Skema reaksi yang terjadi selama 

proses fotokatalisasi dapat dilihat pada Gambar 2.6. 

 

Gambar 2.6 Skema reaksi yang terjadi pada proses fotokatalis. 

 

Saat potensi oksidasi mengoksidasi air pada permukaan partikel, maka 

akan dihasilkan radikal hidroksil yang merupakan spesi pengoksidasi kuat dan 

memiliki potensial redoks sebesar 2,8 Volt. Potensial sebesar ini cukup kuat untuk 

mengoksidasi sebagian besar zat organik menjadi air, asam mineral dan karbon 

dioksida (Arutanti dkk, 2009). 
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Katalis semikonduktor untuk proses fotokatalisis terdiri dari jenis oksida 

dan sulfida. Katalis semikonduktor termasuk jenis oksida contohnya TiO2, Fe2O3, 

ZnO, SnO2, dan WO3, sedangkan yang termasuk jenis sulfida contohnya CdS, 

CuS, dan ZnS. Bahan semikonduktor ini memiliki energi celah pita yang cukup 

untuk dieksitasi oleh sinar ultraviolet (sinar UV) atau sinar tampak sehingga dapat 

menghasilkan rangkaian reaksi oksidasi dan reduksi (Hermann, 1999 dan Toyoda, 

2000). 

Kajian tentang penggunaan bahan semikonduktor sebagai material 

fotokatalis yang paling luas dilakukan terhadap bahan TiO2 yang dianggap paling 

efektif digunakan sebagai material fotokatalis. Hal ini dikarenakan TiO2 memiliki 

sifat fotoaktivitas yang tinggi dan bersifat stabil pada paparan sinar UV (Aprilita, 

2008). TiO2 juga mampu menyerap cahaya ultraviolet dengan baik, bersifat inert 

dalam reaksi, tidak baracun dan tidak larut dalam kondisi eksperimen, serta 

memiliki kemampuan oksidasi yang tinggi, termasuk zat organik yang sulit terurai 

sekalipun haloaromatik, polimer, herbisida dan pestisida. Bahkan sel mikroba 

Lactobacillus acidophilus, Sacharomyces cerevisiae dan Escherichia coli di 

dalam air dapat didesinfeksi jika berkontak dengan katalis TiO2 dan dengan 

adanya energi dari sinar UV (Rilda, 2010). 

TiO2 memiliki aktivitas fotokatalisis yang lebih tinggi dari fotokatalisis 

lain seperti ZnO, CdS, WO2, dan SnO2 dan memiliki daya adsorbsi paling kuat 

pada cahaya dengan rentang panjang gelombang antara 360 nm – 400 nm. 

Gambar 2.7 merupakan spektrum absorbansi yang menunjukkan keberhasilan 

penggunaan TiO2 sebagai material fotokatalis terhadap larutan uji methylene blue 
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(Aliah, dkk 2012). Menurunnya garis spektrum absorbansi methylene blue 

menunjukkan semakin berkurangnya kandungan methylene blue dalam larutan 

yang diuji. 

 

Gambar 2.7 Spektrum absorbansi larutan methylene blue hasil uji fotokatalis 

 menggunakan TiO2 sebagai material fotokatalis. 

 

2.4  Methylene Blue 

 

Gambar 2.8 Struktur Kimia Methylene Blue 

 

Methylene blue yang memiliki rumus kimia C16H18CN3S merupakan 

senyawa hidrokarbon aromatik yang beracun dan merupakan zat warna kationik 

dengan daya adsorpsi yang sangat kuat. Methylene blue pertama kali dibuat pada 
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tahun 1876 oleh kimiawan Jerman Heinrich Caro. Bentuk hidratnya mengandung 

3 molekul air per molekul metilena biru, memiliki berat molekul 319,86 gr/mol, 

dengan titik lebur di 105°C dan daya larut sebesar 4,36 x 104 mg/L (Palupi, 

2006). Struktur ikatan rantai methylene blue ditunjukkan pada Gambar 2.8. 

Senyawa methylene blue pada suhu ruangan berbentuk padatan (kristal), tak 

berbau, dan berwarna hijau tua. Ketika dilarutkan dalam air atau alkohol, 

methylene blue akan menjadi larutan berwarna biru tua seperti yang ditunjukkan 

Gambar 2.9.. 

          

Gambar 2.9 Serbuk methylene blue berwarna hijau tua menjadi berwarna biru tua 

saat dilarutkan dalam air. 

 

Methylene blue sering digunakan sebagai pewarna sutra, wool, tekstil, 

kertas, peralatan kantor dan kosmetik. Selain itu, senyawa ini banyak digunakan 

dalam bidang biologi dan kimia. Molekul zat warna pada methylene blue 

merupakan gabungan dari zat organik tidak jenuh dengan gugus kromofor sebagai 

pembawa warna. Kromofor zat warna reaktif biasanya merupakan sistem azo dan 

antrakuinon dengan berat molekul relatif kecil. Zat organik tidak jenuh yang 

dijumpai dalam pembentukan zat warna adalah senyawa aromatik antara lain 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Reflections_in_a_flask_of_Methylene_Blue.jpg
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senyawa hidrokarbon aromatik dan turunannya, fenol dan turunannya serta 

senyawa-senyawa hidrokarbon yang mengandung nitrogen. 

Daya serap methylene blue terhadap serat tidak besar, sehingga zat warna 

yang tidak bereaksi dengan serat mudah dihilangkan. Gugus-gugus penghubung 

dapat mempengaruhi daya serap dan ketahanan zat warna terhadap asam atau 

basa. Gugus-gugus reaktif merupakan bagian-bagian dari zat warna yang mudah 

lepas. Dengan lepasnya gugus reaktif ini, zat warna menjadi mudah bereaksi 

dengan serat kain. Pada umumnya agar reaksi dapat berjalan dengan baik maka 

diperlukan penambahan alkali atau asam sehingga mencapai pH tertentu 

(Manurung dkk, 2004). 

Industri tekstil yang berkembang saat ini menimbulkan dampak negatif 

berupa limbah cair dari proses pewarnaan. Berdasarkan Keputusan Menteri 

Negara Lingkungan Hidup Nomor : KEP-51/MENLH/10/1995 tentang Baku 

Mutu Limbah Cair Kegiatan Industri, industri yang bersangkutan harus 

mengendalikan limbah cair yang dihasilkan oleh kegiatan industri. Salah satu 

pewarna yang menjadi limbah adalah methylene blue. Upaya yang umum 

digunakan untuk pengurangan limbah pewarna methylene blue adalah dengan 

metode adsorpsi karena adsorbennya mudah dipisahkan setelah digunakan. 

Spektrum absorbansi methylene blue berada pada puncak 1,7 diamati 

menggunakan cahaya dengan panjang gelombang 665 nm. Methylene blue adalah 

kationik pewarna yang kuat dengan penyerapan maksimum cahaya sekitar 670 

nm. Spesifik penyerapan tergantung pada sejumlah faktor, termasuk protonasi, 

adsorpsi dengan bahan lain, konsentrasi dan interaksi lainnya. Oleh karena itu, 
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methylene blue banyak digunakan sebagai indikator redoks dalam analiasa kimia. 

Zat ini berwarna biru ketika di lingkungan pengoksidasi, tetapi akan berubah 

berwarna jika terkena zat pereduksi. Inilah yang mendasari pemilihan larutan 

methylene blue sebagai bahan uji fotokatalis karena sifat redoks dan 

absorbansinya. 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

 

Penelitian tentang pemanfaatan C-Dots dari minyak jelantah sebagai 

material fotokatalis dilaksanakan dalam dua tahapan kegiatan, yang pertama 

adalah pengujian fotokatalis C-Dots terhadap larutan limbah sintetik methylene 

blue dan yang kedua adalah karakterisasi larutan hasil uji fotokatalis. Proses 

penelitian dilakukan di Laboratorium Fisika Material Fakultas Matematika dan 

Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang gedung D9 lantai 1, 

dilanjutkan dengan karakterisasi larutan hasil dari proses katalisasi menggunakan 

spektrometer UV-Vis-NIR dan FTIR di Laboratorium Fisika Material Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang gedung 

D9 lantai 3. Penelitian ini dilakukan secara eksperimental dan selanjutnya hasil 

penelitian dikaji dengan merujuk referensi yang terkait. 

Optimalisasi proses fotodegradasi larutan uji methylene blue oleh C-Dots 

dilakukan dengan mengatur parameter proses berupa waktu penyinaran dan 

volume C-Dots yang digunakan untuk memperoleh kajian mengenai penggunaan 

C-Dots sebagai material fotokatalis. Tahapan penelitian dapat dilihat dalam 

diagram alir pada Gambar 3.1. 
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Gambar 3.1 Diagram alir proses penelitian. 

 

3.1   Tahapan Penelitian 

3.1.1 Persiapan Pengujian 

Langkah pertama yang harus disiapkan sebelum pengujian adalah 

menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan selama proses uji fotokatalis. 

Mulai 

Selesai 

Pengujian Fotokatalis 

Karakterisasi Larutan Hasil 

Proses Uji Fotokatalis 

C-Dots Minyak Jelantah 

dan Minyak Goreng 

Persiapan Larutan Uji Limbah 

Sintetik Methylene Blue 

FTIR UV-VIS-NIR 

Analisis hasil dan pembahasan 

Penulisan laporan hasil 

penelitian 
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Bahan yang digunakan adalah C-Dots minyak jelantah, C-Dots minyak goreng, 

air, dan serbuk methylene blue. Sedangkan alat yang digunakan adalah gelas ukur, 

timbangan digital, gelas bening, alat suntik, serta cup sampel. 

Setelah alat dan bahan disikapkan tahapan selanjutnya adalah pembuatan 

sampel larutan uji methylene blue. Serbuk methylene blue ditimbang dengan 

massa 0.5 gram kemudian dilarutkan dalam 5 liter aquades sehingga 

menghasilkan larutan methylene blue dengan konsentrasi 100 ppm. Larutan ini 

kemudian dituangkan dalam gelas-gelas bening dengan volume 250 ml seperti 

Gambar 3.2. Kemudian pada permukaan larutan methylene blue dilapisi dengan 

C-Dots minyak goreng dan C-Dots minyak jelantah. 

    

Gambar 3.2 Serbuk Methylene Blue yang dilarutkan. 

 

3.1.2 Uji Fotokatalis 

Uji fotokatalis terhadap limbah sintetik methylene blue menggunakan 

material fotokatalis C-Dots minyak jelantah dan minyak goreng dilakukan untuk 

mengetahui efektivitas carbon dots minyak jelantah dan minyak goreng sebagai 

material katalis untuk menjernihkan air dari cemaran limbah cair organik. 
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Keberhasilan pengujian fotokatalis dilihat dengan memvariasi waktu uji 

fotokatalis selama 5 jam, 10 jam, 15 jam, 20 jam, 25 jam, dan 30 jam dengan 

volume C-Dots tetap. Dari sampel yang dihasilkan secara akan terlihat perubahan 

warna atau degradasi warna yang terjadi pada larutan methylene blue. Volume 

optimum penggunaan C-Dots diketahui dengan memvariasikan volume C-Dots 

sebanyak 10 ml, 20 ml, 30 ml, 40 ml, 50 ml, dan 60 ml pada waktu uji fotokatalis 

tetap. Selain itu, parameter fisika seperti temperatur (T), kelembaban udara (R), 

dan intensitas cahaya matahari (I) pada lingkungan tempat uji fotokatalis juga 

diukur secara berkala setiap 2,5 jam sekali untuk melakukan kontrol terhadap 

kondisi lingkungan. 

3.1.3 Karakterisasi Hasil Fotokatalis 

Karakterisasi larutan hasil uji fotokatalis dilakukan untuk mengetahui 

efektivitas penggunaan C-Dots minyak jelantah sebagai material katalis untuk 

menjernihkan air. Pengukuran spektrum absorbansi methylene blue dilakukan 

dengan menggunakan spektrometer UV-Vis-NIR Ocean Optics tipe USB 4000. 

Nilai spektrum absorbansi ini bertujuan untuk menunjukkan jumlah methylene 

blue yang masih tersisa pada larutan uji hasil fotodegradasi selama proses 

fotokatalisasi dilihat dari sensitivitas absorbansi methyelene blue yang dapat 

menyerap sinar UV. Sedangkan karakterisasi spektrum transmitansi menggunakan 

FTIR tipe Frontier FT-NIR/MIR Spectrometers L1280034 bertujuan untuk 

melihat gugus fungsi yang terkandung dalam larutan hasil uji fotokatalis. 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Fabrikasi Carbon Nanodots 

Carbon nanodots dihasilkan dari daur ulang minyak jelantah melalui 

proses pemanasan sederhana (hidrotermal) pada temperatur 300
0 

C selama 2 jam. 

Hasil proses pemanasan minyak jelantah dan minyak goreng ditunjukan pada 

Gambar 4.1. 

 

Gambar 4.1 Hasil pemanasan (a) minyak jelantah dan (b) minyak goreng. 

 

Minyak goreng merupakan salah satu senyawa hidrokarbon yang akan 

mengalami proses polimerisasi yaitu putusnya rantai-rantai molekul dan membentuk 

susunan baru. Perubahan struktur minyak goreng diamati dari spektrum transmitansi 

FTIR pada hasil pemanasan minyak goreng pada temperatur 3000 C. Hasil analisis 

FTIR diperoleh ikatan C-OH, C-H, C=O, dan N-H yang mengindikasikan terdapat C-

Dots pada hasil pemanasan minyak goreng (Aji dkk, 2015). Proses ini menunjukkan 

bahwa pada minyak jelantah sudah terdapat C-Dots dari putusnya rantai karbon, akan 

tetapi semakin tinggi temperatur pemanasan maka semakin banyak ikatan rantai 
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karbon yang terputus. Hal ini dikarenakan pemanasan pada temperatur tinggi yang 

mendekati titik leleh minyak goreng pada ±3000 C. 

Proses pemanasan minyak goreng dan minyak jelantah dilakukan selama 2 

jam untuk mendapatkan jumlah C-Dots yang lebih banyak. Proses pemanasan 

yang berlangsung lama akan meningkatkan kejenuhan asam lemak pada minyak. 

Asam lemak jenuh memiliki ikatan karbon yang lebih banyak dari asam lemak tak 

jenuh, sehingga jumlah rantai karbon yang terputus dan membentuk partikel C-

Dots juga semakin banyak. 

 

4.2 Uji Fotokatalis 

Proses uji fotokatalis dilakukan terhadap limbah sintetik methylene blue 

dengan menggunakan material fotokatalis C-Dots yang dihasilkan dari proses 

pemanasan minyak jelantah dan minyak goreng ditunjukkan Gambar 4.2. 

 

Gambar 4.2 Rangkaian uji fotokatalis terhadap larutan methylene blue dengan 

variasi volume C-Dots (a) 0 ml; (b) 10 ml; (c) 20 ml; (d) 30 ml; (e) 

40 ml; (f) 50 ml dan (g) 60 ml. 

 

Proses uji fotokatalis dimulai dengan melarutkan 0,5 gram serbuk 

methylene blue pada 5 liter aquades sehingga menghasilkan larutan limbah 

sintetik methylene blue dengan konsentrasi 100 ppm. Larutan ini kemudian 

dimasukkan dalam gelas-gelas plastik dengan volume larutan 250 ml. Pada 
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permukaan larutan tersebut dilapisi C-Dots dengan variasi volume mulai dari 10 

ml, 20 ml, 30 ml, 40 ml, 50 ml, sampai 60 ml yang dilakukan uji fotokatalis untuk 

waktu yang tetap guna mengetahui waktu optimal pelapisan C-Dots minyak 

jelantah dan minyak goreng sebagai material fotokatalis dalam mendegradasi 

warna larutan methylene blue. Sebagai pembanding dilakukan juga pengujian 

fotokatalis terhadap larutan methylene blue tanpa diberi C-Dots. Untuk 

mengetahui optimasi waktu uji fotokatalis dilakukan variasi waktu uji selama 5 

jam, 10 jam, 15 jam, 20 jam, 25 jam, dan 30 jam pada volume C-Dots tetap. 

Selama proses uji fotokatalis, nilai intensitas matahari (I), temperatur (T) 

dan kelembaban udara (H) pada lingkungan tempat uji fotokatalis juga diukur 

secara berkala setiap 2,5 jam sekali sebagai parameter fisis. Hal ini dikarenakan 

kondisi cuaca yang sangat berperan dalam proses pengujian fotokatalis. Gambar 

4.3 menunjukkan profil intensitas matahari (I), temperatur (T) dan kelembaban 

udara (H). Proses uji fotokatalis yang dilakukan pada saat musim hujan 

menyebabkan nilai temperatur yang terukur menunjukkan angka yang tidak 

terlalu tinggi akan tetapi cukup stabil pada rentang 28
0
C sampai 33

0
C. Temperatur 

yang rendah berpengaruh terhadap nilai kelembaban udara, karena temperatur 

yang rendah maka kandungan air di udara menjadi tinggi yang menyebabkan nilai 

kelembaban udara yang terukur cenderung tinggi pada kisaran rata-rata 80% 

hingga 90%. Tingginya kandungan partikel air di udara akan menghalangi 

jalannya cahaya matahari, sehingga intensitas cahaya yang diserap oleh 

permukaan C-Dots menjadi rendah. Besarnya intensitas matahari akan 

berpengaruh terhadap jumlah foton yang mengenai C-Dots sebagai sumber energi 
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selama proses fotokatalis berlangsung. 

 

Gambar 4.3 Profil intensitas matahari (I), temperatur (T) dan kelembaban udara 

(H). 

 

Hasil dari proses uji fotokatalis terhadap limbah sintetik methylene blue 

dengan variasi volume C-Dots pada waktu uji fotokatalis 20 jam ditunjukkan oleh 

Gambar 4.4. Gambar tersebut memperlihatkan perbedaan warna yang oleh larutan 

hasil uji fotokatalis untuk waktu pengujian yang sama. Gambar 4.4a merupakan 

larutan hasil uji fotokatalis dengan volume C-Dots 10 ml yang menunjukkan 
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warna paling jernih dari larutan yang lain. Hal ini menunjukkan bahwa volume 10 

ml adalah volume optimum penggunaan C-Dots sebagai material fotokatalis 

penjernih air. 

 

Gambar 4.4 Hasil uji fotokatalis selama 20 jam dengan variasi C-Dots (a) 10 ml; 

(b) 20 ml; (c) 30 ml; (d) 40 ml; (e) 50 ml dan (f) 60 ml. 

 

Hasil uji fotokatalis dengan variasi waktu pemanasan untuk volume C-

Dots tetap sebanyak 10 ml ditunjukkan oleh Gambar 4.5 yang memperlihatkan 

degradasi warna yang terjadi pada larutan methylene blue. 

 

Gambar 4.5 Hasil uji fotokatalis dengan 10 ml C-Dots selama (a) 0 jam; (b) 5 jam; 

(c) 10 jam; (d) 15 jam; (e) 20 jam; (f) 25 jam dan (g) 30 jam. 

 

Gambar 4.5a merupakan larutan methylene blue yeng belum melalui 

proses uji fotokatalis menunjukkan warna dari methylene blue yang sangat pekat. 

Warna biru pekat tersebut terdegradasi setelah melalui proses uji fotokatalis di 

bawah sinar matahari. Larutan methylene blue yang diuji fotokatalis menggunakan 

material katalis C-Dots menunjukkan larutan yang jernih pada waktu uji 

a b c d e f g 

a f e d c b 
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fotokatalis selama 20 jam (Gambar 4.5e), sedangkan untuk larutan methylene blue 

yang diuji fotokatalis tanpa menggunakan C-Dots menghasilkan larutan yang 

jernih pada proses uji fotokatalis selama 30 jam. Perbedaan ini menunjukkan 

peran C-Dots sebagai material katalis yang mempercepat terjadinya reaksi 

fotokatalis pada larutan methylene blue. 

Perubahan warna pada larutan methylene blue mengindikasikan terjadnya 

reaktifitas kimia selama proses uji fotokatalis. Energi foton yang dibawa oleh 

cahaya matahari dirserap oleh C-Dots yang membantu proses eksitasi elektron 

pada C-Dots sehingga menghasilkan eksiton atau pasangan elektron (e
-
) dan hole 

(h
+
). Proses ini dinamakan dengan fotoeksitasi. Banyaknya jumlah atom yang 

menempati permukaan katalis, maka pasangan elektron (e
-
) dan hole (h

+
) yang 

terbentuk akan semakin banyak pula. Elektron dan hole yang terbentuk akan 

mengalami reaksi redoks yang menghasilkan O2
-
 dan radikal hidroksil (OH

-
). 

Semakin banyak radikal hidroksil yang terbentuk akan membantu proses 

degradasi larutan methylene blue. 

Radikal hidroksil yang terbentuk akan mendegradasi permukaan larutan 

methylene blue yang berada di bawah lapisan C-Dots. Larutan methylene blue 

yang telah terdegradasi memiliki konsentrasi yang lebih rendah dari larutan 

methylene blue yang belum terdegradasi sehingga larutan yang telah terdegradasi 

akan mengalami difusi menuju ke larutan yang belum terdegradasi sehingga akan 

bersatu dan menghasilkan larutan dengan konsentrasi methylene blue yang 

berkurang. Larutan pada permukaan dekat C-Dots akan terdegradasi kembali dan 

mengalami difusi lagi sehingga lama kelamaan selurun larutan tersebut 
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terdegradasi terdegradasi oleh radikal hidroksil. Persamaan reaksi yang terjadi 

pada proses fotokatalis methylene blue adalah sebagai berikut (Nogueira & 

Jardim, 1993): 

C16H18SCl + 11/2 O2  16CO2 + 6H2O + 3HNO3 + H2SO4 + HCl (4.1) 

 

Persamaan reaksi di atas menunjukkan bahwa proses fotokatalis mampu 

mendegradasi larutan methylene blue, akan tetapi molekul yang dihasilkan dari 

proses fotokatalis larutan methylene blue bukan hanya berupa air (H2O), tetapi 

juga terbentuk senyawa lain berupa asam sitrat (HNO3), asam sulfat (H2SO4), 

serta asam klorida (HCl) yang tidak memiliki warna. Sedangkan gas karbon 

dioksida (CO2) yang terbentuk akan menguap kembali ke udara. 

 

4.3 Spektrum Absorbansi 

Spektrum absorbansi merupakan nilai serapan energi cahaya oleh suatu 

sistem sebagai fungsi panjang gelombang dengan absorban maksimum dari suatu 

unsur atau senyawa. Spektrum absorbansi bergantung pada sifat dasar kimia 

bahan tersebut. Larutan hasil uji fotokatalis yang akan diukur nilai absorbansinya 

dimasukkan dalam kuvet kemudian ditembakkan dengan sinar UV untuk 

mendapatkan intensitas cahaya yang mampu diserap dan diloloskan. 

Hasil fotodegradasi warna larutan methylene blue yang diperoleh dari 

proses uji fotokatalis telah menunjukkan bahwa C-Dots minyak jelantah maupun 

minyak goreng mampu dan efektif untuk dijadikan sebagai material fotokatalis 

penjernih air. Akan tetapi, untuk mengetahui seberapa besar efektivitas 
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penggunaan C-Dots sebagai material katalis perlu dilakukan uji spektrum 

absorbansi larutan uji yang telah melewati proses uji fotokatalis menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis-NIR untuk mengetahui daya serap atau absorbansi 

cahaya larutan methylene blue. 

 

Gambar 4.6 Spektrum absorbansi larutan (a) methylene blue; hasil uji fotokatalis 

(b) tanpa C-Dots; (c) dengan C-Dots minyak goreng dan (d) dengan 

C-Dots minyak jelantah. 

 

Spektrum absorbansi yang diperoleh dari hasil uji fotokatalis dengan 

variasi waktu uji fotokatalis dan volume C-Dots tetap yaitu 10 ml ditunjukkan 

pada Gambar 4.6. Larutan methylene blue sebelum mengalami proses 

fotodegradasi memiliki spektrum absorbansi yang ditunjukkan oleh Gambar 4.6a. 

Spektrum absorbansi ini menunjukkan serapan cahaya maksimum pada rentang 

panjang gelombang 600-700 nm dilihat dari bentuk garis spektrum yang naik pada 

(a) (b) 

(c) 
(d) 
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rentang tersebut. Ini bersesuaian dengan teori panjang gelombang maksimum 

yang mampu diserap methylene blue yaitu 664 nm. Terbentuknya puncak 

spektrum dikarenakan adanya partikel pada larutan yang mampu menyerap sinar 

UV yang ditembakkan oleh spektrofotomrter. 

Gambar 4.6b menunjukkan spektrum absorbansi larutan hasil uji 

fotokatalis tanpa menggunakan C-Dots. Gambar 4.6c merupakan spektrum 

absorbansi larutan methylene blue yang terdegradasi oleh proses fotokatalis 

dengan C-Dots minyak goreng dan gambar 4.6d menunjukkan penurunan 

spektrum absorbansi larutan methylene blue yang terdegradasi oleh proses 

fotokatalis dengan C-Dots minyak jelantah. Penurunan puncak spektrum 

menunjukkan penurunan kandungan methylene blue dalam larutan uji. Ketiga 

grafik ini menunjukkan pola penurunan spektrum yang hampir sama. Semakin 

lama waktu uji fotokatalis, maka spektrum absorbansi yang dihasilkan semakin 

menurun. Spektrum absorbansi yang mendatar mengindikasikan bahwa partikel 

dalam larutan yang mampu menyerap gelombang cahaya yang ditembakkan oleh 

spektrofotometer sangat sedikit. 

Penurunan spektrum absorbansi larutan hasil uji fotokatalis selama 5 jam 

pada larutan uji fotokatalis tanpa C-Dots menunjukkan nilai spektrum absorbansi 

maksimum yang masih tinggi dengan presentasi penurunan nilai spektrum sebesar 

48%, diikuti hasil uji fotokatalis dengan C-Dots minyak goreng memiliki nilai 

presentasi penurunan nilai spektrum sebesar 57% dan yang paling rendah adalah 

spektrum absorbansi larutan hasil uji fotokatalis dengan C-Dots minyak jelantah 

yang mampu mendegradasi methylene blue sebesar 76%. Hal ini menunjukkan 
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bahwa setelah mengalami proses fotokatalis selama 5 jam, pada larutan yang 

dihasilkan dari fotokatalis dengan C-Dots minyak jelantah mengalami degradasi 

paling tinggi dan partikel methylene blue yang terkandung paling sedikit dan 

menunjukan efektivitas penggunaan C-Dots dalam proses fotokatalis sebagai 

material katalis yang membantu mempercepat proses penyerapan energi foton dari 

cahaya matahari yang terpancar sehingga mempercepat fotodegradasi larutan 

methylene blue. 

Degradasi akhir larutan methylene blue hingga mendapatkan larutan jernih 

pada uji fotokatalis dengan C-Dots minyak jelantah maupun C-Dots minyak 

goreng dihasilkan pada waktu uji fotokatalis selama 20 jam dengan penurunan 

nilai absorbansi sebesar 96%. Pada waktu uji yang sama, larutan yang diuji tanpa 

menggunakan C-Dots minyak goreng hanya mampu mendegradasi larutan 

methylene blue sebesar 87%. 

Volume optimum penggunaan C-Dots sebagai material katalis telah 

diketahui dari hasil degradasi warna larutan hasil uji fotokatalis dengan variasi 

volume C-Dots, akan tetapi untuk mengetahui lebih jelas dilakukan pengukuran 

nilai absorbansi terhadap larutan hasil uji dengan C-Dots yang divariasi 

volumenya yaitu 10ml, 20 ml, 30 ml, 40 ml, 50 ml, dan 60 ml untuk waktu uji 

fotokatalis selama 20 jam. Waktu 20 jam merupakan waktu optimal C-Dots 

minyak jelantah dan minyak goreng mendegradasi larutan methylene blue dan 

telah menghasilkan larutan yang jernih. Gambar 4.7 menunjukkan spektrum 

absorbansi larutan hasil uji fotokatalis selama 20 jam menggunakan variasi 

volume C-Dots minyak jelantah dan C-Dots minyak goreng.  
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Gambar 4.7 Spektrum absorbansi larutan hasil uji fotokatalis selama 20 jam 

 menggunakan C-Dots (a) minyak jelantah (b) minyak goreng. 

 

Waktu uji fotokatalis yang sama selama 20 jam menghasilkan nilai 

serapan absorbansi yang hampir sama untuk setiap volume C-Dots yang 

digunakan. Akan tetapi, garis merah spektrum absorbansi pada Gambar 4.7 di atas 

menandakan data spektrum absorbansi untuk volume C-Dots sebanyak 10 ml 

yang memiliki nilai spektrum absorbansi paling rendah. Hal ini mengartikan 

bahwa larutan inilah yang paling jernih dan paling sedikit mengandung methylene 

blue. Untuk larutan hasil uji dengan C-Dots minyak goreng maupun C-Dots 

minyak jelantah keduanya menunjukkan volume optimum sebesar 10 ml. 

Volume optimum sebesar 10 ml ini berkaitan dengan ketebalan lapisan C-

Dots yang terbentuk. Dimana semakin tinggi volume C-Dots yang digunakan 

akan membentuk lapisan yang tebal yang melapisi permukaan larutan methylene 

blue. Lapisan C-Dots yang tebal justru hanya akan menghambat jalannya radikal 

hidroksil karena hanya bagian permukaan C-Dots yang dapat berinteraksi 

langsung dengan cahaya matahari yang akan menyerap energi foton, sedangkan 

lapisan C-Dots di bawahnya hanya akan menghalangi jalannya radikal hidroksil 

(a) (b) 
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untuk bereaksi dan mendegradasi larutan methylene blue di bawahnya. Volume 10 

ml memiliki lapisan paling tipis yang tersebar secara merata di seluruh permukaan 

larutan methylene blue. Hal ini juga dipengaruhi oleh luas penampang media yang 

digunakan. Karena media yang digunakan dalam pengujian kali ini berupa gelas 

yang bagian permukaannya tidak terlalu besar. Oleh karena itu, dapat dilakukan 

pada penelitian selanjutnya untuk melakukan pengujian menggunakan media yang 

memiliki luas permukaan yang lebih besar sehinggaa permukaan katalis yang 

berinteraksi langsung dengan cahaya matahari juga lebih besar sehingga mampu 

menangkap energi foton jauh lebih banyak dan juga larutan methylene blue yang 

menempati permukaan dekat katalis juga lebih luas, sehingga reaksi fotokatalis 

yang berlangsung di permukaan akan berlangsung lebih cepat. 

 

4.4 Spektrum Transmitansi 

Spektrofotometri Fourier Transform Infra-Red (FTIR) mengamati 

interaksi molekul terhadap gelombang inframerah yang berada pada daerah 

panjang gelombang 0,75–1.000 µm atau pada bilangan gelombang 13.000 cm
-1

 

hingga 10 cm
-1

. Umumnya daerah radiasi infra merah (IR) yang digunakan untuk 

keperluan riset adalah IR tengah pada rentang 4000-666 cm
-1

 (Silverstain, 1991). 

Interaksi molekul dan radiasi elektromagnetik ini mampu menunjukkan molekul 

yang terkandung dalam suatu bahan karena suatu molekul akan menunjukkan 

reaksi pada panjang gelombang tertentu. 

Sampel yang diuji menggunakan spektrofotometri FTIR ini berupa cairan, 

oleh karena itu cara paling mudah untuk melakukan proses pengujian adalah 
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dengan menempatkan sampel tersebut pada sebuah media yang dibuat dari kalium 

bromida (KBr). Media tersebut dibuat dengan menghaluskan serbuk KBr yang 

kemudian dicetak pada cetakan khusus yang sesuai dengan FTIR yang digunakan 

kemudian dipress agar membentuk lapisan tipis yang menyerupai kaca. 

Penggunaan KBr ini dikarenakan sifatnya yang transparan terhadap inframerah 

sehingga tidak akan berpengaruh pada hasil pengujian terhadap sampel. 

Perubahan struktur methylene blue teramati pada spektrum transmitansi 

FTIR yang ditunjukan pada Gambar 4.8. Adanya cekungan atau gelombang pada 

spektrum transmitansi menunjukkan adanya partikel yang berinteraksi karena 

gelombang inframerah pada panjang gelombang tersebut. Cekungan tersebut 

menunjukkan ikatan unsur pada sampel yang diuji. Hasil analisis FTIR diperoleh 

ikatan H-OH pada bilangan gelombang 3250 cm
-1 

sampai 3750
 
cm

-1
 serta ikatan –

M-OH pada 1600 cm
-1

. Hal ini bersesuaian dengan tabel intensitas dan posisi 

ikatan rantai pada frekuens infrared yang juga menunjukkan ikatan H-O-H pada 

bilangan gelombang >3000 cm
-1

 dan ikatan N-OH pada bilangan gelombang 1600 

cm
-1

 (Socrates, 2004). 

Proses fotokatalis menyebabkan gugus fungsi tersebut mengalami 

degradasi intensitas transmitansi meskipun hanya sedikit. Secara sederhana, hasil 

analisis gugus fungsi dari FTIR larutan methylene blue yang telah melalui proses 

fotokatalis mengindikasikan bahwa larutan methylene blue terdegradasi menjadi 

senyawa lain yang memiliki ikatan H-OH dan –M-OH. Namun, hasil ini hanya 

sebagai analisis pedukung untuk memperkuat analisis sebelumnya yang telah 
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menunjukkan degradasi larutan methylene blue melalui perubahan warna dan 

penurunan spektrum absorbansi. 

 

Gambar 4.8 Hasil karakterisasi FTIR larutan (a) methylene blue; uji fotokatalis (b) 

 tanpa C-Dots; (c) dengan C-Dots minyak jelantah dan (d) dengan 

 C-Dots minyak goreng. 

 

Persamaan reaksi yang ditunjukkan Gambar 4.9 menunjukkan degradasi 

larutan methylene blue pada proses fotokatalis yang bereaksi dengan udara 
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(oksigen) menjadi gas karbon dioksida (CO2), asam sulfat (H2SO4), asam nitrat 

(HNO3), asam sulfat (HCl) dan air (H2O). CO2 akan kembali ke udara setelah 

larutan methylene blue terdegradasi. Air terlihat jelas pada larutan hasil uji 

fotokatalis yang ternih dan juga ditunjukkan oleh ikatan H-OH pada spektrum 

transmitansi. Sedangkan H2SO4, HNO3 dan HCl juga tidak berwarna sehingga 

tidak diketahui keberadaannya dalam larutan. Ikatan –M-OH pada bilangan 

gelombang 1600 cm
-1

 diindikasikan sebagai HNO3 yang berarti bahwa unsur N 

(nitrogen) menempati -M-. Sedangkan H2SO4 dan HCl tidak terindetifikasi pada 

spektrum transmitansi yang dimungkinkan karena jumlahnya yang sangat sedikit 

tidak bereaksi terhadap gelombang inframerah. 

 

Gambar 4.9 Mekanisme fotokatalitik methylene blue. 

 

Pada empat sampel yang diuji FTIR semuanya menunjukkan terdapat 

ikatan -M-OH dan H-OH di dalamnya, akan tetapi dengan jumlah yang berbeda. 
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Gambar 4.8a menunjukkan spektrum transmitansi larutan methylene blue sebelum 

mengalami proses fotokatalis memiliki kandungan air yang lebih sedikit, 

ditunjukkan oleh cekungan pada bilangan gelombang 3250-3750 cm
-1

 yang tidak 

terlalu dalam, sedangkan larutan methylene blue yang telah melalui proses 

fotokatalis pada Gambar 4.8b, Gambar 4.8c dan Gambar 4.8d memiliki cekungan 

yang lebih dalam yang menunjukkan kandungan air yang lebih banyak lebih 

banyak dilihat dari gelombang pada spektrum yang lebih dalam. 

Bilangan gelombang 1600 cm
-1 

menunjukkan ikatan H-OH. Gambar 4.8a 

menunjukkan spektrum transmitansi larutan methylene blue sebelum mengalami 

proses fotokatalis memiliki kandungan HNO3 yang lebih sedikit, ditunjukkan oleh 

cekungan yang tidak terlalu dalam, sedangkan larutan methylene blue yang telah 

melalui proses fotokatalis pada Gambar 4.8b, Gambar 4.8c dan Gambar 4.8d 

memiliki cekungan yang lebih dalam yang menunjukkan kandungan HNO3 yang 

lebih banyak lebih banyak dilihat dari gelombang pada spektrum yang lebih 

dalam. Hal ini menunjukkan bahwa proses uji fotokatalis telah berhasil 

mendegradasi larutan methylene blue. 

Hasil uji FTIR ini menunjukkan bahwa larutan methylene blue mengalami 

degradasi saat melalui proses fotokatalis menjadi unsur-unsur lain. Beberapa dari 

unsur yang dihasilkan memiliki kandungan yang lebih besar seperti H2O dan 

HNO3 terlihat jelas pada spektrum transmitansi FTIR, sedangkan unsur-unsur 

lainnya tidak terlihat pada spektrum ini dikarenakan jumlahnya yang sangat kecil. 

Unsur-unsur hasil degradasi ini memiliki sifat tidak berwarna, sehingga larutan 

hasil fotokatalis merupakan larutan yang jernih. 
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BAB 5 

PENUTUP 

 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil 

kesimpulan,  yaitu  pengujian fotokatalis terhadap larutan uji limbah sintetik 

methylene blue menggunakan material katalis C-Dots minyak jelantah dan minyak 

goreng berhasil dilakukan. Larutan methylene blue  yang telah dijemur di bawah 

sinar matahari mengalami degradasi warna dan menghasilkan larutan yang jernih. 

Hal ini membuktikan bahwa C-Dots minyak jelantah dan C-Dots minyak goreng 

efektif digunakan sebagai material katalis. 

Karakteristik spektrum absorbansi menunjukkan perubahan nilai spektrum 

untuk larutan teruji yang mengalami degradasi warna. Semakin lama waktu 

penjemuran, semakin jernih larutan yang dihasilkan, dan semakin menurun 

spektrum absorbansi yang dihasilkan. Hal ini mengindikasikan bahwa unsur yang 

terkandung dalam larutan yang telah mengalami fotodegradasi semakin berkurang 

sehingga partikel yang mampu menyerap sinar UV semakin sedikit. 

Pengujian spektrum absorbansi ini juga memperlihatkan volume optimum 

penggunaan C-Dots minyak goreng dan minyak jelantah sebagai material katalis 

sebesar 10 ml. Volume optimum 10 ml paling efektif dalam membantu 

mempercepat proses fotodegradasi karena dapat melapisi permukaan larutan 
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methylene blue secara keseluruhan akan tetapi tidak terlalu tebal lapisannya 

sehingga tidak menghalangi jalannya foton pada permukaan larutan. 

Gugus fungsi larutan methylene blue dilihat dari hasil karakterisasi 

menggunakan FTIR. Spektrum transmitansi menunjukkan unsur yang terdapat 

pada methylene blue sebelum dan sesudah mengalami uji fotokatalis masih sama, 

hanya saja dengan jumlah yang berbeda. Unsur dengan ikatan -M-OH terlihat 

pada bilangan gelombang 1600 cm
-1

 dan unsur dengan ikatan H-OH tditunjukkan 

pada bilangan gelombang >3000 cm
-1

. 

 

5.2 Saran 

Mengacu pada hasil akhir karakterisasi dan pembahasan diatas, 

eksperimen ini masih harus disempurnakan. Oleh karena itu untuk eksperimen 

selanjutnya disarankan sebaiknya pengujian fotokatalis dilakukan pada saat 

musim kemarau agar mendapatkan intensitas matahari yang lebih tinggi. 

Penggunaan media tempat larutan dengan luas penampang permukaan yang 

terkena radiasi mataharai yang lebih besar juga akan mempercepat proses 

fotokatalis. Selain itu, perlu dilakukan karakterisasi kandungan oksigen dalam 

larutan yang dihasilkan dari proses uji fotokatalis sebagai parameter kejernihan 

air. 
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Lampiran 1. Data Pengukuran FTIR Methylene Blue 

PerkinElmer Spectrum Version 10.03.06 
Friday, March 13, 2015 10:35 AM 

 

 
Report 
Filename D:\Data FTIR\Spectra FTIR\Methylene Blue.sp 

Analyst Administrator 

Description MB 1 By Administrator Date Friday, March 13 2015 

 

Sample Details 
Creation Date 3/13/2015 10:33:35 AM 

X-Axis Units cm-1 

X-Axis start value 4000 

X-Axis end value 450 

Data interval -1 

Number of points 3551 

Y-Axis Units %T 

 

Instrument 
Instrument Model Frontier FT-IR 

Instrument Serial Number 96681 

Software Revision CPU32 Main 00.09.9951 07-September-2011 11:49:41 

Number of Scans 1 

Resolution 4 

 

QualityChecks 
Water Vapor Passed 

Carbon Dioxide Passed 

Baseline Low Warning 

Baseline High Passed 

Baseline Slope Passed 

Strong Bands Passed 

Weak Bands Passed 

High Noise Caution 

Fringes Warning 

Vignetting Passed 

Blocked Beam Passed 

Negative Bands Caution 

Zero Transmission Passed 

Stray Light Caution 

Window Cutoff Passed 

 

History 
Who What When Parameters Comment 

Administrator Created as New 
Dataset 

3/13/2015 10:33:35 
AM 

 MB 1 By 
Administrator Date 
Friday, March 13 
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2015 

Administrator Atmospheric 
Correction 

3/13/2015 10:33:35 
AM 

  

 

 
 
Spectrum Graph 

 
 
Name Description 

 ___  Methylene Blue MB 1 By Administrator Date Friday, March 13 2015 

 

Peak Table Results 
SpectrumName 

Methylene Blue 

 

PeakName X Y 

2 1651.52 2.71 

1 3468.58 1.06 

 
  



50 
 

 

Lampiran 2. Data Pengukuran FTIR Methylene Blue Hasil Uji 

Fotokatalis Tanpa C-Dots 

 
PerkinElmer Spectrum Version 10.03.06 

Friday, March 13, 2015 11:00 AM 
 

 
Report 
Filename D:\Data FTIR\Spectra FTIR\ Mb 04.sp 

Analyst Administrator 

Description mb 04 By Administrator Date Friday, March 13 2015 

 

Sample Details 
Creation Date 3/13/2015 10:57:43 AM 

X-Axis Units cm-1 

X-Axis start value 4000 

X-Axis end value 450 

Data interval -1 

Number of points 3551 

Y-Axis Units %T 

 

Instrument 
Instrument Model Frontier FT-IR 

Instrument Serial Number 96681 

Software Revision CPU32 Main 00.09.9951 07-September-2011 11:49:41 

Number of Scans 1 

Resolution 4 

 

QualityChecks 
Water Vapor Caution 

Carbon Dioxide Passed 

Baseline Low Warning 

Baseline High Passed 

Baseline Slope Caution 

Strong Bands Passed 

Weak Bands Passed 

High Noise Caution 

Fringes Warning 

Vignetting Passed 

Blocked Beam Passed 

Negative Bands Passed 

Zero Transmission Passed 

Stray Light Passed 

Window Cutoff Passed 

 

History 
Who What When Parameters Comment 

Administrator Created as New 
Dataset 

3/13/2015 10:57:43 
AM 

 mb 04 By 
Administrator Date 
Friday, March 13 

2015 

Administrator Atmospheric 3/13/2015 10:57:43   
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Correction AM 

 

Spectrum Graph 

 
 
Name Description 

 ___  Mb 04 mb 04 By Administrator Date Friday, March 13 2015 

 

Peak Table Results 
SpectrumName 

Mb 04 

 

PeakName X Y 

4 458.76 4.36 

3 666.62 3.39 

2 1634.69 1.72 

1 3467.89 0.48 

 
 

 

  

  



52 
 

 

Lampiran 3. Data Pengukuran FTIR Methylene Blue Hasil Uji 

Fotokatalis dengan C-Dots Minyak Jelantah 

PerkinElmer Spectrum Version 10.03.06 
Friday, March 13, 2015 11:32 AM 

 

 
Report 
Filename D:\Data FTIR\Spectra FTIR\1b4.sp 

Analyst Administrator 

Description 1b4 By Administrator Date Friday, March 13 2015 

 

Sample Details 
Creation Date 3/13/2015 11:31:02 AM 

X-Axis Units cm-1 

X-Axis start value 4000 

X-Axis end value 450 

Data interval -1 

Number of points 3551 

Y-Axis Units %T 

 

Instrument 
Instrument Model Frontier FT-IR 

Instrument Serial Number 96681 

Software Revision CPU32 Main 00.09.9951 07-September-2011 11:49:41 

Number of Scans 1 

Resolution 4 

 

QualityChecks 
Water Vapor Passed 

Carbon Dioxide Passed 

Baseline Low Warning 

Baseline High Passed 

Baseline Slope Caution 

Strong Bands Passed 

Weak Bands Passed 

High Noise Passed 

Fringes Warning 

Vignetting Passed 

Blocked Beam Passed 

Negative Bands Passed 

Zero Transmission Passed 

Stray Light Caution 

Window Cutoff Passed 

 

History 
Who What When Parameters Comment 

Administrator Created as New 
Dataset 

3/13/2015 11:31:02 
AM 

 1b4 By Administrator 
Date Friday, March 

13 2015 

Administrator Atmospheric 
Correction 

3/13/2015 11:31:02 
AM 
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Spectrum Graph 

 
 
Name Description 

 ___  1b4 1b4 By Administrator Date Friday, March 13 2015 
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Lampiran 4. Data Pengukuran FTIR Methylene Blue Hasil Uji 

Fotokatalis dengan C-Dots Minyak Goreng 

PerkinElmer Spectrum Version 10.03.06 
Friday, March 13, 2015 10:17 AM 

 

 
Report 
Filename D:\Data FTIR\Spectra FTIR\1a4.sp 

Analyst Administrator 

Description 1a4 By Administrator Date Friday, March 13 2015 

 

Sample Details 
Creation Date 3/13/2015 10:12:13 AM 

X-Axis Units cm-1 

X-Axis start value 4000 

X-Axis end value 450 

Data interval -1 

Number of points 3551 

Y-Axis Units %T 

 

Instrument 
Instrument Model Frontier FT-IR 

Instrument Serial Number 96681 

Software Revision CPU32 Main 00.09.9951 07-September-2011 11:49:41 

Number of Scans 1 

Resolution 4 

 

QualityChecks 
Water Vapor Passed 

Carbon Dioxide Passed 

Baseline Low Warning 

Baseline High Passed 

Baseline Slope Passed 

Strong Bands Passed 

Weak Bands Caution 

High Noise Passed 

Fringes Caution 

Vignetting Passed 

Blocked Beam Passed 

Negative Bands Passed 

Zero Transmission Passed 

Stray Light Caution 

Window Cutoff Passed 

 

History 
Who What When Parameters Comment 

Administrator Created as New 
Dataset 

3/13/2015 10:12:13 
AM 

 1a4 By Administrator 
Date Friday, March 

13 2015 

Administrator Atmospheric 
Correction 

3/13/2015 10:12:13 
AM 
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Spectrum Graph 

 
 
Name Description 

 ___  1a4 1a4 By Administrator Date Friday, March 13 2015 

 

Peak Table Results 
SpectrumName 

1a4 

 

PeakName X Y 

2 1634.05 7.79 

1 3467.97 3.7 
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Lampiran 5. Dokumentasi Penelitian 

     

           

 

Gambar 5.1 Alat yang digunakan selama proses penelitian. 
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Gambar 5.2 Bahan yang digunakan selama proses penelitian. 

 

 

Gambar 5.3 Proses uji fotokatalis. 
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Gambar 5.4 Larutan hasil uji fotokatalis. 

 

Gambar 5.5 Proses uji spektrum absorbansi. 

 

Gambar 5.6 Proses uji spektrum FTIR 
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