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Abstrak 

 

Industri tekstil yang ada di Indonesia sebanyak 1.540 industri. Produksi tekstil di Indonesia telah mengalami 

pertumbuhan yang melebihi pertumbuhan ekonomi sebesar 5,02% pada periode yang sama. Industri tekstil 

berpotensi pencemaran dikarenakan menghasilkan zat pewarna seperti methylene blue. Kulit pisang kepok 

mempunyai kandungan lignin sebesar 20,21% sehingga berpotensi untuk dijadikan sebagai biochar. Proses 

karbonisasi menggunakan plasma dengan power 1,2kW, gas 9 SLM, dan waktu 5 menit. Selain itu, tulang ikan 

memiliki kandungan kalsium sebesar 60% untuk pembuatan hidroksiapatit. Kemampuan hidroksiapatit untuk 

menganalis pengaruh variasi pH. Biochar dan hidroksiapatit dikompositkan untuk mendapatkan hasil yang 

maksimal. Konsentrasi yang digunakan 500 ppm dengan variasi pH 2, 4, 6, 8, 10, dan 12, serta menggunakan 

massa adsorben 1 g/l. Efisiensi penyisihan methylene blue tertinggi terjadi pada massa adsorben 0,5 g/L dengan 

konsentrasi 500 ppm pada pH 12 dalam 180 menit yaitu sebesar 99,89% dengan kapasitas adsorpsi sebesar 

288,527 mg/g. Adsorben dalam pengujian adsorpsi konsentrasi methylene blue sebesar 500 ppm di uji 

menggunakan spektrofotometri Uv-Vis. Ini menyiratkan bahwa kondisi optimal pH untuk adsorpsi methylene 

blue menggunakan adsorben komposit adalah pada pH basa, khususnya pH 12. Pada penelitian ini 

menggunakan uji statistika ANOVA. 
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1. PENDAHULUAN 

Pertumbuhan yang pesat telah mendorong peningkatan jumlah jenis usaha atau industri yang 

mempermudah kehidupan manusia. Menurut data dari Badan Pusat Statistik (BPS) Indonesia dan Trademan, 

volume ekspor tekstil Indonesia mencapai 160.854 ton pada tahun 2021. Bahan kimia mengandung padatan 

tersuspensi serta zat organik dan anorganik yang mengandung logam berat, menjadikannya beracun. Salah 

satu pewarna sintesis yang paling umum digunakan dalam industri tekstil adalah metilen biru (methylene 

blue) (Badriyah dan Putri, 2018). Konsentrasi tinggi methylene blue dalam air dapat mengakibatkan iritasi 

mata, masalah kulit, penurunan aliran darah ke ginjal, keracunan, reaksi alergi, penurunan curah jantung, dan 

muntah (Ahmad et al., 2020). Menurut Badan Pusat Statistik (BPS) Indonesia pada tahun 2021, produksi 

pisang nasional meningkat rata-rata sebesar 5,2% setiap tahun. Pada tahun yang sama, konsumsi pisang di 

Indonesia mencapai 33,81%, setara dengan 7,39 juta ton. Secara global, konsumsi pisang mencapai 145 juta 

ton per tahun. Kulit pisang dapat dimanfaatkan sebagai biochar adsorben. Menurut data dari Badan Pusat 

Statistik Kota Surabaya, produksi ikan pada tahun 2018 mencapai 2,6 juta ton per tahun. Tulang ikan dapat 

digunakan sebagai hidroksiapatit. Teknik adsorpsi diterapkan dalam pengolahan limbah cair karena 

kemampuannya yang baik dalam menyerap bahan berbahaya secara sederhana dan efektif dari air limbah 

(Widayatno et al., 2017).  

Penelitian ini akan memanfaatkan kulit pisang kepok sebagai biochar dan tulang ikan untuk hidroksiapatit 

yang akan dikompositkan menjadi adsorben. Komponen utama kulit pisang terdiri dari selulosa sebesar 75%, 

lignin sebesar 20,21%, dan serat sebesar 5,1% (Handayani et al., 2018). Sedangkan, Tulang ikan memiliki 

beberapa komponen, yaitu 60% bahan organik yang meliputi kalsium (Ca), fosfor (P), magnesium (Mg), kalium 

(K), dan lainnya; 30% terdiri dari kolagen tipe I dan protein non-kolagen (NNCPs); serta 10% air (Boskey, 

2013). Kandungan yang dimiliki dua bahan tersebut dapat digunakan sebagai adsorben. Penelitian ini akan 

meremoval methylene blue dengan bahan komposit biochar kulit pisang kepok – hidroksiapatit dari tulang ikan.  
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2. METODE  

Penelitian ini telah dilaksanakan di Laboratorium Pengolahan Limbah Politeknik Perkapalan Negeri 

Surabaya. Bahan yang digunakan pada penelitian ini ialah kulit pisang kepok, tulang ikan, HCl, H3PO4, NaOH, 

etanol, larutan methylene blue, dan aquades. Alat yang digunakan ialah plasma, oven, hot plate, magnetic 

stirrer, glassware, spektrofotometri uv-vis, pH meter, neraca analitik, vacum filter, dan furnace.  

 

2.1. Pembuatan Biochar 

Pembuatan biochar dari kulit pisang kepok menggunakan plasma pirolisis dengan cara potong kulit pisang 

2-3 cm lalu keringkan dengan menggunakan oven. Haluskan kulit pisang dan ayak dengan menggunakan 

ayakan 80 mesh. Masukan biomasa pada plasma dengan gelombang mikro 9 L/menit, waktu 5 menit, dan 

gelombang daya 1,2 kW. Setelah dimasukkan selama 5 menit dan plasma dinyalakan, keluarkan sampel dari 

plasma yang telah menjadi biochar. 

 

2.2. Pembuatan Hidroksiapatit 

Pembuatan hidroksiapatit (HAp) dari tulang ikan dimulai dengan merendam tulang ikan dalam larutan 

NaOH 5% dengan rasio 1:14 (b/v) pada suhu 70°C dan kecepatan 400 rpm selama 5 jam. Setelah itu, endapan 

putih disaring, dicuci dengan air distilasi, dan dikeringkan pada suhu 100°C selama 1 jam. Endapan tersebut 

kemudian diproses dengan NaOH 50% dalam rasio 1:6 (b/v) pada suhu 100°C selama 1 jam. Proses filtrasi 

dilakukan beberapa kali, diikuti dengan pembilasan menggunakan air suling untuk memastikan kejernihan 

larutan. Endapan putih yang telah disaring kemudian dilarutkan dalam 200 mL air suling, dan pH larutan diatur 

menjadi pH 7 menggunakan H3PO4 (85%, Bendosen) dengan molaritas 0,1 M. Larutan diaduk terus-menerus 

selama 1 jam dan kemudian dikeringkan pada suhu 100°C selama 2 jam untuk menghasilkan adsorben HAp 

(Selimin, M.A., 2022). 

 

2.3. Pembuatan Komposit Biochar-Hidroksiapatit 

Kombinasi biochar kulit pisang kepok dan hidroksiapatit (HAp) dari tulang ikan dibuat dengan rasio 1:1 

(HAp: Biochar). Tambahkan ethanol 96% sambil diaduk menggunakan pengaduk magnet selama 5 jam. 

Setelah proses pengadukan, produk komposit dikeringkan di oven pada suhu 120°C selama 5 jam. Setelah 

kering, komposit digerus hingga halus menggunakan mortar dan diayak dengan ayakan 100 mesh. Selanjutnya, 

komposit dikalsinasi pada suhu 500°C selama 5 jam (Rayendra dkk., 2015). 

 

2.4. Pengaruh pH 

Penentuan pengaruh pH terhadap daya adsorpsi methylene blue dilakukan dengan menambahkan 0,05 g/L 

adsorben komposit ke dalam 100 ml larutan methylene blue konsentrasi 500 ppm selama 180 menit dengan 

variasi pH 2, 4, 6, 8, 10, dan 12.  

 

2.5. Perhitungan Efisiensi Penyisihan 

Efisiensi penyisihan yang dinyatakan dalam bentuk persentase, dapat dihitung menggunakan rumus berikut. 

Efisiensi Penyisihan (%) = 
Ca-Ce

Ca
 x 100%                                           (1) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.3 Analisis Pengaruh pH  

Parameter pH terhadap penyerapan methylene blue dapat dinilai dengan menambahkan 0,05 g adsorben ke 

dalam 100 mL larutan methylene blue 500 ppm, lalu mengaduk campuran tersebut selama 180 menit sambil 

menyesuaikan pH sesuai dengan variasi yang digunakan. Variasi pH yang digunakan ialah pH 2, 4, 6, 8, 10, 

dan 12. Hasil penelitian pengaruh pH terhadap daya adsorpsi dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Pengaruh pH terhadap Efisiensi Penyisihan Methylene Blue 

Gambar 1 menunjukkan Hasil perhitungan menunjukkan bahwa efisiensi penghilangan methylene blue 

pada pH 2 adalah 97,03% dengan kapasitas adsorpsi sebesar 280,79 mg/g. Efisiensi penghilangan meningkat 

seiring dengan kenaikan pH, mencapai 99,89% pada pH 12 dengan kapasitas adsorpsi 288,527 mg/g. Ini 

menunjukkan bahwa kondisi pH optimal untuk adsorpsi methylene blue dengan menggunakan adsorben 

komposit adalah pada pH basa, khususnya pada pH 12. Di lingkungan basa, adsorben mengalami peningkatan 

jumlah ion hidroksida (-OH), yang mengaktifkan sisi aktif adsorben dan cenderung menghasilkan situs negatif. 

Hal ini memungkinkan ikatan dengan spesies bermuatan positif dari methylene blue, sehingga menghasilkan 

interaksi elektrostatik yang kuat antara adsorben dan methylene blue. Penelitian oleh An et al. (2022) mengenai 

adsorpsi untuk menghilangkan zat warna menunjukkan bahwa deprotonasi permukaan adsorben menghasilkan 

muatan negatif yang signifikan.  

3.4 Analisis Uji Statistika 

Uji statistik dilakukan untuk mengetahui pengaruh variasi pH terhadap efisiensi penyisihan. Uji pengaruh 

menggunakan uji ANOVA (Analysis of Variance) One ways. Sebelum melakukan uji ANOVA perlu adanya 

uji normalitas dan homogenitas untuk mengetahui data telah berdistribusi normal dan homogen. Hasil uji 

statistik dapat dilihat pada Tabel 2 hingga Tabel 4. 

Tabel 1. Hasil Uji Normalitas 

Variabel Bebas Variasi 

Uji Kolmogorov-Smirnov 

Nilai Sig. (p 

value) 
α = 0,05 Keputusan 

pH 

2 0,2 Sig.> α Data berdistribusi normal 

4 0,26 Sig.> α Data berdistribusi normal 

6 0,072 Sig.> α Data berdistribusi normal 

8 0,055 Sig.> α Data berdistribusi normal 

10 0,061 Sig.> α Data berdistribusi normal 

12 0,145 Sig.> α Data berdistribusi normal 

Uji normalitas dilakukan untuk menentukan apakah distribusi data mengikuti distribusi normal atau tidak. 

Variabel dianggap normal jika nilai signifikan lebih besar dari 0,05. Hasil uji normalitas menunjukkan bahwa 

data terdistribusi normal dengan nilai Sig lebih dari 0,05. Metode yang digunakan untuk uji normalitas ini 

adalah metode Shapiro-Wilk. 

Tabel 2. Hasil Uji Homogenitas 

Variabel Bebas 
Uji Levene 

Nilai Sig. (p value) α = 0,05 Keputusan 

pH 0,69 Sig.> α Data berdistribusi homogen 
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Uji homogenitas dilakukan untuk menentukan apakah data yang diperoleh bersifat homogen. Jika nilai 

signifikansi lebih besar dari 0,05, maka data berasal dari populasi dengan varian yang sama (Istaiana dkk., 

2020). Hasil uji homogenitas menunjukkan bahwa data dapat dianggap homogen karena nilai Sig lebih dari 

0,05. Metode Levene digunakan untuk menguji kesamaan varians di berbagai populasi, dan cocok untuk uji 

homogenitas. 

Tabel 3. Hasil Uji ANOVA 

Variabel Bebas 
Uji One Way ANOVA 

Nilai Sig. (p value) α = 0,05 Keputusan 

pH 0,004 Sig.< α 
H1 diterima (Variasi 

berpengaruh dalam penelitian) 

 

4. KESIMPULAN 

Pada penelitian ini diperoleh kesimpulan bahwa pengaruh variasi pH terhadap proses adsorpsi methylene 

blue menunjukkan efisiensi penghilangan sebesar 99,89% setelah 180 menit. Uji adsorpsi yang digunakan pada 

panelitian ini ialah uji statistika ANOVA. Pada penelitian ini mekanisme adsorpsi menunjukkan bahwa 

mekanisme yang dominan adalah mekanisme kimia dan fisik. 
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6. DAFTAR NOTASI 

Ca = Konsentrasi awal  

Ce = Konsentrasi akhir  

k = Konstanta kinetika (menit-1)  

t = Waktu (menit) 
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