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ABSTRAK

Adsorpsi Pewarna Sintetik Remazol Brilliant Blue R untuk
batik dengan adsorben daun bidara arab (Ziziphus spina-christi)
yang telah dikarbonasi telah dilakukan. Pewarna batik apabila
langsung dibuang ke saluran air dapat menyebabkan pencemaran
lingkungan sehingga harus diolah terlebih dahulu sebelum dibuang
untuk mengurangi konsentrasinya. Metode adsorpsi merupakan
salah satu metode yang efektif dalam penurunan konsentrasi
pewarna batik Remazol Brilliant Blue R. Beberapa parameter yang
dipelajari dalam penelitian ini adalah variasi waktu kontak (10, 20,
30, 40, 45 dan 50 menit), variasi massa adsorben (20, 25, 30, 35,
40, 45, 50 dan 55 mg), variasi konsentrasi awal (30, 40, 50, 60, 70,
80, 90, 100 dan 110 ppm) serta variasi pH larutan (1, 2, 4, 6, 8, 10
dan 12). Hasil adsorpsi diukur absorbansinya menggunakan
spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum 595
nm. Kondisi optimum adsorpsi diperoleh pada waktu kontak 45
menit, massa adsorben 45 mg, konsentrasi awal 100 ppm serta pada
pH 1 dengan %dekolorisasi masing-masing sebesar 91,11%;
83,92%; 83,71% dan 98,94%. Metode adsorpsi yang diterapkan
menghasilkan %dekolorisasi maksimum sebesar 99,57% dengan
kapasitas adsorpsi maksimum sebesar 49,68 mg/g. Pada penelitian
ini menggunakan tipe isoterm Freundlich dengan nilai R? sebesar
0,9943.

Kata Kunci: Adsorpsi, Remazol Brilliant Blue R, Spektrofotometer
UV-Vis, Ziziphus spina-christi.
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ABSTRACT

Adsorption of Remazol Brilliant Blue R synthetic dyes for
batik with adsorbents bidara arab’s leaf (Ziziphus spina-christi)
was carbonized has been carried out. Batik dyes when discharged
directly into waterways can cause environmental pollution so it
must be treated before being discharged to reduce its concentration.
The adsorption method is one of the effective methods in reducing
the concentration of Remazol Brilliant Blue R. batik. Some
parameters studied in this study are variations in contact time (10,
20, 30, 40, 45 and 50 minutes), variations in the mass of adsorbent
(20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 and 55 mg), variations in initial
concentration (30, 40, 50, 60, 70, 80, 100 and 110 ppm) and
variations in the pH of the solution (1, 2, 4, 6, 8, 10 and 12). The
adsorption results are measured using UV-Vis spectrophotometer
at maximum wavelength of 595 nm. The optimum conditions of
adsorption were obtained at 45 minutes contact times, mass of
adsorbent 45 mg, initial concentration of solution of 100 ppm and
at pH 1 with % decolorization respectively 91,11%; 83,92%;
83,71% dan 98,94%. The adsorption method applied produces a
maximum %decolorization of 99.57% with a maximum adsorption
capacity of 49,68 mg/ g. This study using a Freundlich isotherm
type with R? value of 0.9943.

Keywords: Adsorption, Remazol Brilliant Blue R, Spektrofotometer
UV-Vis, Ziziphus spina-christi.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penggunaan zat warna dalam industri tekstil, kertas, plastik,
dan kosmetik saat ini berkembang secara pesat (Embaby dkk.,
2018). Jumlah penggunaan zat warna pada industri tekstil
mencapai 700.000 ton per tahun dan limbah yang dihasilkan
mayoritas dibuang ke dalam badan sungai (Yang dkk., 2018). Salah
satu industri tekstil di Indonesia yang menggunakan zat warna
sintetik yaitu Rumah Batik Putat Jaya di Surabaya yang hadir
sebagai dampak dari penutupan kawasan Dolly (salah satu hotspot
bisnis prostitusi terbesar di Asia Tenggara). Rumah Batik Putat
Jaya memproduksi kain batik dengan berbagai macam motif dan
jenis dengan menggunakan beberapa jenis pewarna dalam proses
pewarnaan batik, yaitu: remasol, indigosol dan naftol. Rumah
Batik Putat Jaya ini belum melakukan proses pengolahan limbah
pewarna batik yang dihasilkan secara optimal sehingga dapat
menimbulkan permasalahan lingkungan.

Pembuangan limbah zat warna dalam industri tanpa
pengolahan terlebih dahulu dapat menimbulkan permasalahan
lingkungan. Limbah zat warna bersifat karsinogenik, memiliki
toksisitas tinggi, dan bersifat mutagenik sehingga dapat
mengganggu ekosistem flora fauna yang ada disekitarnya (Uzun,
2006). Lingkungan perairan yang tercemar limbah tersebut
menjadi keruh sehingga menghambat penetrasi sinar matahari ke
dalam air. Hal ini dapat mempengaruhi regenerasi oksigen secara
fotosintesis dan akan mengganggu aktivitas biologi dari mikroba
yang ada di dalam air. Data dari lingkungan hidup menjelaskan
terdapat banyak kasus penyakit kulit disekitar lingkungan yang
terdapat limbah tekstil (Irvan, 2004). Zat warna yang bersifat
karsinogenik tersebut masuk ke dalam tubuh manusia maka dapat
menyebabkan tumbuhnya kanker. Selain itu, struktur aromatik
pada zat warna sulit mengalami biodegradasi sehingga limbah zat
warna sukar diuraikan pada kondisi aerob (Franck, 1995).

Remazol Brilliant Blue R atau Reactive Blue 19 merupakan zat
warna yang memiliki gugus kromofor yang mudah memberikan



warna-warna cerah serta tidak mudah luntur. Selain itu, Remazol
Brilliant Blue R sangat tahan terhadap proses oksidasi kimia karena
kestabilan struktur aromatik antrakuinon (Palegrini dkk., 1999).
Limbah zat warna Remazol Brilliant Blue R bersifat merangsang
tumbuhnya kanker, dapat membahayakan bagi kesehatan,
mempengaruhi kandungan oksigen dalam air mempengaruhi pH
air lingkungan yang menjadikan gangguan bagi mikroorganisme
dan hewan air (Mufrodi dkk., 2008).

Metode secara fisik, kimia maupun biologi telah digunakan
untuk mengurangi limbah zat warna seperti elektrooksidasi (Costa
dkk., 2010), elektrokoagulasi (Saprykina, 2012), membran penukar
ion (Welgemoed dkk., 2005), dan degradasi fotokalitik. Namun,
metode-metode  tersebut  memiliki  kekurangan  seperti
elektrooksidasi yang masih menghasilkan  senyawa yang
berbahaya bagi kesehatan manusia (Wiratini dkk., 2012). Proses
elektrokoagulasi yang hanya mampu mengolah limbah secara
fisik, tetapi belum mampu mengolah limbah secara kimia,
seperti mendegradasi senyawa organik (Wiratini dkk., 2016).
Membran penukar ion tidak mampu menyeleksi komponen-
komponen tak bermuatan (Strathman dkk., 2013). Selain itu, semua
proses tadi tergolong mahal dan tidak dapat digunakan oleh industri
kecil untuk menangani berbagai limbah cair zat warna. Adsorpsi
dikenal sebagai metode yang menguntungkan karena memiliki
proses yang sederhana, selektif, memiliki efektifitas dan kapasitas
adsorpsi tinggi, biaya operasional yang rendah, dan tidak
memberikan dampak negatif bagi lingkungan (Li dkk, 2016).

Karbon aktif merupakan adsorben yang paling banyak
digunakan. Hal ini dikarenakan karbon aktif memiliki luas
permukaan yang lebih besar dari adsorben lainnya, sehingga dapat
menyerap lebih banyak molekul. Namun, penggunaan karbon aktif
sebagai adsorben zat warna masih memiliki kekurangan yaitu
memerlukan biaya produksi dan biaya regenerasi tinggi karena
proses desorpsi yang tidak mudah dicapai (Srivastava dkk., 2005).
Oleh karena itu, penggunaan adsorben alternatif yang murah,
ramah lingkungan dan mempunyai daya adsorpsi besar menjadi
pilihan yang tepat. Daun bidara arab (Zizhipus spina-christi) dapat



digunakan sebagai alternatif bahan baku adsorben karena memiliki
kelebihan biaya produksi rendah, ramah lingkungan, merupakan
sumber terbarukan yang melimpah di dunia, dan mudah
diregenerasi (Nguyen dkk., 2013). Studi pendahuluan telah
dilakukan dengan menggunakan Zizhipus spina-christi untuk
adsorpsi menurunkan kadar Cr(V1) pada larutan aqueous. Zizhipus
spina-christi dimanfaatkan untuk  adsorpsi pewarna
triphenylmethane telah dilakukan oleh Khani dkk., (2018).
Bashanaeni (2019) juga telah memanfaatkan Zizhipus spina-christi
untuk adsorpsi pewarna Malachite Green Dye.

Pada penelitian ini, adsorben Zizhipus spina-christi
dimanfaatkan sebagai adsorben untuk menurunkan kadar zat warna
Remazol Brilliant Blue R dengan optimasi waktu kontak, massa
adsorben, konsentrasi awal, dan pH. Hasil yang diperoleh dari
penelitian ini diharapkan akan dapat diterapkan pada pengolahan
limbah pewarna batik Rumah Batik Putat Jaya maupun industri
batik lainnya yang menggunakan jenis pewarna remasol biru
sehingga dapat mengurangi dampak lingkungan yang ditimbulkan
pewarna saat dibuang ke lingkungan tanpa pengolahan terlebih
dahulu.

1.2 Rumusan Masalah

Rumah Batik Putat Jaya dapat membantu meningkatkan
kesejahteraan hidup masyarakat di sekitar Kawasan Dolly sebagai
tempat eks prostitusi. Namun, adanya produksi batik tersebut dapat
memberikan masalah pencemaran lingkungan akibat pewarna batik
remasol biru yang dalam proses pembuangannya tidak dilakukan
pengolahan terlebih dahulu sebelum dibuang ke lingkungan. Oleh
karena itu, perlu dilakukan penelitian mengenai permasalahan
penggunaan pewarna remasol biru yaitu melalui metode adsorpsi
pewarna remasol biru dengan menggunakan daun bidara arab
(Ziziphus spina-christi) sebagai adsorben dengan kondisi optimum
selama adsorpsi yaitu kondisi waktu kontak, massa adsorben,
konsentrasi awal dan pH optimum untuk mengetahui
%dekolorisasi remasol biru sehingga hasil tersebut dapat



diterapkan untuk pengolahan limbah pewarna batik di Rumah
Batik Putat Jaya.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
kondisi optimum adsorpsi (waktu kontak, massa adsorben,
konsentrasi awal, dan pH) dan tipe isotherm pewarna remasol
biru serta untuk mengetahui %dekolorisasi melalui metode
adsorpsi dengan menggunakan daun bidara arab (Ziziphus
spina-christi) sebagai adsorben.

1.4 Batasan Penelitian

Batasan penelitian kondisi optimum adsorpsi yang diteliti
adalah kondisi waktu kontak (10; 20; 30; 40; 45 dan 50 menit),
massa adsorben yang digunakan (20; 25; 30; 35; 40; 45; 50; dan 55
mg), konsentrasi awal dari larutan Remazol Brilliant Blue R (30;
40; 50; 60; 70; 80; 90; 100 dan 110 ppm), serta pH larutan (1; 2; 4;
6; 8; 10 dan 12) untuk mendapatkan %dekolorisasi yang
maksimum. Volume larutan yang digunakan adalah 20 mL dengan
kecepatan pengadukan 450 rpm. Hasil adsorpsi yang dihasilkan
diukur absorbansinya dengan menggunakan spektrofotometer UV -
Vis pada panjang gelombang tertentu.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat pada penelitian ini adalah:
1. Membantu Rumah Batik Putat Jaya dalam menyelesaikan
permasalahan limbah pewarna yang digunakan
2. Mengurangi dampak pencemaran dari penggunaan
pewarna Remazol Brilliant Blue R
3. Mengetahui kondisi optimum adsorpsi (waktu kontak,
massa adsorben, konsentrasi awal dan pH) dan
%dekolorisasi yang dihasilkan.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Adsorpsi

Adsorpsi adalah proses penyerapan suatu zat pada permukaan
zat lain yang diikat secara kimia atau fisika. Adsorpsi terjadi antara
zat padat-cair atau zat padat-gas dan zat cair-cair atau zat gas-cair
(Castellan, 1982).

Adsorpsi merupakan proses akumulasi adsorbat pada
permukaan adsorben yang disebabkan oleh gaya tarik antar
molekul adsorbat dengan permukaan adsorben. Interaksi yang
terjadi pada molekul adsorbat dengan permukaan kemungkinan
diikuti lebih dari satu interaksi, tergantung pada struktur kimia
masing-masing komponen (Nurhasni dkk., 2014). Molekul yang
terikat pada bagian antarmuka disebut adsorbat, sedangkan
pernukaan yang menyerap molekul-molekul adsorbat disebut
adsorben (Apriliani, 2010). Adsorpsi juga merupakan suatu proses
penyerapan oleh padatan tertentu terhadap zat tertentu yang terjadi
pada permukaan zat padat karena adanya gaya tarik atom atau
molekul pada permukaan zat padat tanpa meresap ke dalam
(Apriliani, 2010).

Adsorpsi merupakan salah satu metode efektif yang
digunakan dalam pengolahan limbah industri untuk mengurangi
polutan anorganik dan organik (Kant, 2012). Jenis adsorben yang
paling banyak digunakan dalam adsorpsi adalah alumina, silika
(Josefa dkk., 2003), hidroksida logam (Wu dkk., 2006), dan karbon
aktif (Malik dkk., 2002).

Karbon aktif merupakan adsorben yang paling banyak
digunakan. Hal ini dikarenakan karbon aktif memiliki
luas permukaan yang lebih besar dari adsorben lainnya, sehingga
dapat menyerap lebih banyak molekul. Namun, penggunaan
karbon aktif sebagai adsorben zat warna masih memiliki
kekurangan yaitu memerlukan biaya produksi dan biaya regenerasi
tinggi karena proses desorpsi yang tidak mudah dicapai (Srivastava
dkk., 2005). Oleh karena itu, penggunaan adsorben alternatif yang
murah, ramah lingkungan dan mempunyai daya adsorpsi besar
menjadi pilihan yang tepat.



Daun bidara arab (Zizhipus spina-christi) dapat digunakan
sebagai alternatif bahan baku adsorben karena memiliki kelebihan
biaya produksi rendah, ramah lingkungan, merupakan sumber
terbarukan yang melimpah di dunia, dan mudah diregenerasi
(Nguyen dkk., 2013). Studi pendahuluan telah dilakukan dengan
menggunakan Zizhipus spina-christi untuk adsorpsi menurunkan
kadar Cr(VI) pada larutan aqueous. Zizhipus spina-christi
dimanfaatkan untuk adsorpsi pewarna triphenylmethane telah
dilakukan oleh Khani (2018) (Khani dkk., 2018). Bashanaeni
(2019) juga telah memanfaatkan Zizhipus spina-christi sebagai
untuk adsorpsi pewarna Malachite Green Dye (Bashanaeni dkk.,
2019).

2.1.1 Jenis Adsorpsi

Atkins (1999) mengelompokkan adsorpsi menjadi dua
macam, yaitu adsorpsi fisik dan adsorpsi kimia. Adsorpsi fisik
adalah adsorpsi yang terjadi karena gaya tarik menarik Van der
Walls yang kekuatannya relatif kecil, dimana molekul antara
larutan dan permukaan media lebih besar dari pada gaya tarik
substansi terlarut dan larutan sehingga substansi terlarut akan
diadsorpsi oleh permukaan media. Lapisan yang terbentuk pada
permukaan adsorbat berbentuk monolayer maupun multilayer
(Castellan,1982). Adsorpsi kimia meliputi pembentukan ikatan
kimia. Pada adsorpsi ini, ikatan yang terjadi semakin kuat sehingga
spesies asli tidak bisa ditemukan lagi. Bentuk lapisannya
merupakan monolayer (Atkins, 1999). Faktor-faktor yang
mempengaruhi adsorpsi ant ara lain: jenis adsorben, jenis adsorbat,
konsentrasi masing-masing zat, luas permukaan, tekanan, daya
larut terhadap adsorben, koadsorpsi pengadukan (Widayatno dkk.,
2017).

2.1.2 Isoterm Adsorpsi

Persamaan adsorpsi isoterm menggambarkan proses
adsorpsi. Adsorpsi isoterm menjelaskan proses distribusi adsorbat
antara fase cair dan fase padat (Nwabanne & Igbokwe, 2008).
Melalui adsorpsi isoterm dapat diketahui sifat dari gugus aktif pada
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adsorben (Kusuma dkk., 2014). Adsorpi isoterm yang umum
digunakan adalah isoterm Freundlich dan isoterm Langmuir
(Nwabanne & Ighokwe, 2008).

a) Adsorpi isoterm Freundlich

Adsorpi isoterm Freundlich merupakan adsorpsi akibat
terbentuknya lapisan tunggal molekul (monolayer) dari molekul
adsorbat di permukaan adsorben. Persamaan isoterm Freundlich
menjelaskan bahwa permukaan adsorben bersifat heterogen,
bahwa setiap gugus aktif di permukaan adsorben memiliki
kemampuan adsorpsi yang berbeda-beda (Bird, 1985). Parameter
Freundlich ditentukan oleh Persamaan 2.1 (Rashidi dkk., 2010).

q. = Kf + ni log C, (2.1)
Dimana :
g.= jumlah adsorbat yang teradsorp (mg/cm?)
C.=konsentrasi adsorbat saat kesetimbangan (mg/L)
Kf = faktor kapasitas Freundlich

%: parameter intensitas Freundlich

Model isoterm adsorpsi Freudlich dapat dilihat pada Gambar 2.1.

2,5 7

y =2.2905x - 0.4592
2,0 1 R?=0,9822

1,5 1

Logq

1,0 1

05 -

0,0

0,0 02 04 0,6 08 1,0 1,2
Log Ct

Gambar 2. 1 Kurva isoterm Freudlich (Yuningsih, 2020)
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b) Adsorpsi isoterm Langmuir

Isoterm Langmuir menjelaskan bahwa suatu adsorpsi
didasarkan atas beberapa hal, yaitu: (a) adsorben dan adsorbat
membentuk lapisan tunggal (monolayer), (b) kalor adsorpsi tidak
tergantung pada penutupan permukaan, (c) semua situs bersifat
sama dan permukaan adsorben bersifat homogen. Persamaan
Langmuir dapat diturunkan secara teoritis dengan menganggap
terjadi kesetimbangan antara molekul-molekul zat yang diadsorpsi
(adsorbat) dengan molekul-molekul zat yang masih bebas (Bird,
1985). Persamaan isoterm Langmuir dituliskan dapat pada
Persamaan 2.2 (Langmuir, 1918).

maxK Ce
g, = T KiCe (2.2)

1+ K Ce
Dimana :
q. =kapasitas kesetimbangan adsorpsi (mg/g)
C. =konsentrasi  kesetimbangan dalam larutan
(mg/L)
gmax=Kapasitas maksimum adsorpsi pada
permukaan adsorben (mg/g)
K; =konstanta adsorpsi Langmuir (L/mg)

Model isoterm adsorpsi Langmuir dapat dilihat pada Gambar 2.2

0,7 1

06 | y =-0,0452x +0,6324
R2=0,7718

0,5

04 1

Ctlq

03 A

0,2 -

01

0,0

Ct

Gambar 2. 2 Kurva isoterm Langmuir (Yuningsih, 2020)



2.2 Remazol Brilliant Blue R

Remasol merupakan salah satu pewarna yang termasuk ke
dalam jenis pewarna reaktif. Pewarna reaktif merupakan suatu
pewarna yang dapat mengadakan reaksi dengan serat sehingga
pewarna tersebut menjadi bagian dari serat tersebut (Rakhmawati,
2007). Remasol banyak digunakan sebagai pewarna tekstil
dikarenakan mudah untuk diaplikasikan, memiliki warna yang
stabil dan tidak mudah luntur (Trevino dkk., 2013).

Pewarna reaktif mengandung gugus fungsi elektrofilik yang
dapat bereaksi dengan nukleofilik untuk membentuk ikatan
kovalen satu sama lain melalui reaksi adisi atau pertukaran.
Nukleofilik pada serat yang secara khusus bereaksi dengan
pewarna adalah gugus hidroksil pada selulosa, gugus tiol pada
wool, dan gugus amino pada poliamida (Rakhmawati, 2007).
Remazol Brilliant Blue R merupakan salah satu jenis remasol,
dimana menurut Amin (2017), larutan remasol biru memiliki
panjang gelombang maksimum sebesar 595 nm. Struktur dari
Remazol Brilliant Blue R dapat dilihat pada Gambar 2.3.

o]

l

e
o) HN o\\s/\/ O\s//o
@ A

Gambar 2. 3 Struktur Senyawa Remazol Brilliant Blue R

o Nat

2.3 Bidara Arab (Ziziphus spina-christi)
Bidara yang memiliki nama latin Ziziphus spina-christi
dikenal dengan beberapa nama daerah yaitu Widara (Jawa,
Sunda), Rangga (Bima), Kalangga (Sumba) dan Bekul (Bali)



(Heyne, 1987). Adapun Klasifikasi dari tanaman ini adalah
sebagai berikut:

Kerajaan : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliopsida
Bangsa : Rosales

Suku : Rhamnaceae

Marga : Ziziphus

Jenis : Ziziphus spina-christi

(Adzu, 2007)
Ziziphus spina-christi adalah semak atau pohon berduri
dengan tinggi hingga 15 m, diameter batang 40 cm atau lebih. Kulit
batang abu-abu gelap atau hitam, pecah- pecah tidak beraturan.
Daun tunggal dan berselang-seling, memiliki panjang 4-6 cm dan
lebar 2,5-4,5 cm. Tangkai daun berbulu dan pada pinggiran daun
terdapat gigi yang sangat halus. Buah berbiji satu, bulat sampai
bulat telur, ukuran kira- kira 6x4 cm, kulit buah halus atau kasar,
mengkilap, berwarna kekuningan sampai kemerahan atau
kehitaman, daging buah putih, renyah, agak asam hingga manis
(Goyal dkk., 2013). Tanaman Ziziphus spina-christi dapat dilihat
pada Gambar 2.4.

(@) (b)
Gambar 2. 4 Tanaman Ziziphus spina-christi (a), daun tanaman
Ziziphus spina-christi (b) (Allan, 2012)
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Ziziphus spina-christi tumbuh liar di seluruh Jawa dan Bali
pada ketinggian di bawah 400 meter dari permukaan laut. Tanaman
ini tumbuh pada daerah dengan suhu ekstrim dan tumbuh subur
pada daerah dengan kondisi kering (Steenis dkk., 2005; Heyne,
1987).

2.3.1 Penelitian Sebelumnya Bidara Arab (Ziziphus spina-
christi) sebagai bioadsorben

Abshirini dkk (2018) melakukan penelitian menggunakan
daun bidara (Ziziphus spina-christi) sebagai bioadsorben dengan
cara diubah terlebih dahulu menjadi karbon. Karbon dipreparasi
terlebih dahulu dengan proses karbonasi dengan cara daun bidara
dikeringkan terlebih dahulu kemudian dicuci dengan aquades dan
dioven pada suhu 100°C lalu difurnace vakum pada suhu 600°C
selama 3 jam. Selanjutnya karbon yang dihasilkan digerus dengan
penggiling listrik hingga menjadi serbuk dan diaplikasikan sebagai
bioadsorben untuk menurunkan kadar Cr(1V) pada larutan.

Penelitian Abshirini dkk (2018) dilakukan menggunakan ion
Cr(IV) pada larutan dengan optimasi adsorpsi waktu kontak (5; 10;
15; 20; 30; 40; 60; 80; 100; 150 menit), massa adsorben (0,25; 0,5;
1;1,5; 2; 3; 4; dan 5 g/L), konsentrasi awal larutan (10; 20; 30; 40;
50; 60; 70; 80; 90; dan 100 ppm), serta pH larutan (2; 3; 4; 5; 6; 7;
8; 9; 10; dan 11) untuk mendapatkan %dekolorisasi yang
maksimum. Hasil adsorpsi yang dihasilkan diukur absorbansinya
dengan menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang
tertentu.

Pada penelitian Abshirini dkk (2018) disimpulkan kondisi
optimum untuk adsorpsi ion Cr(IV) dalam larutan menggunakan
Ziziphus spina-christi optimum dengan kapasitas adsorpsi 97,22%
dengan waktu kontak 55 menit, massa adsorben 5 g/L, konsentrasi
awal larutan 100 mg/L, dan pada pH 2 (Abshirini dkk., 2018)

Bashanaini dkk (2019) juga melakukan penelitian
menggunakan kulit biji bidara arab (Ziziphus spina-christi) sebagai
bioadsorben dengan cara diubah terlebih dahulu menjadi karbon.
Kulit biji bidara arab diaktifasi dengan H.SO4. Kulit biji bidara arab
dipreparasi terlebih dahulu dengan cara kulit biji bidara arab dicuci
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dengan aquadest untuk menghilangkan zat pengotor pada
permukaan kulit biji bidara arab, selanjutnya dicampur dengan
H,SO, dengan perbandingan berat 3:1. Selanjutnya campuran
dikarbonasi pada suhu 150-200°C selama 4 jam dengan
menggunakan laju pemanasan 10°C/menit, kemudian didinginkan
dengan aliran udara, lalu dicuci dengan aquadest pada suhu ruang
hingga nilai pH larutan menjadi 5-6. Selanjutnya, sampel
dikeringkan pada suhu 100°C hingga tercapai berat konstan dan
dihitung %rendemen yang diperoleh dan diaplikasikan sebagai
adsorben untuk adsoprsi pewarna Malachite Green Dye pada
larutan.

Penelitian Bashanaini dkk (2019) dilakukan menggunakan
pewarna Malachite Green Dye pada larutan dengan optimasi
adsorpsi waktu kontak selama 0-550 menit, massa adsorben 0,025-
0,1375 g, pH larutan (2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; dan 9), ion pengganggu
(CH3COO-, C,04%, NOg, CI', Na*, K*, Ca?*, Ba?*, Mg?*, dan Fe®*)
dengan konsentrasi masing-masing 200 mg/L, kekuatan ion dengan
menggunakan NaCl dan NaNOsj pada larutan pewarna dengan
konsentrasi garam yang digunakan dari 0-0,100 mol/L, serta suhu
(25; 32; dan 45°C) untuk mendapatkan %dekolorisasi yang
maksimum. Hasil adsorpsi yang dihasilkan diukur absorbansinya
dengan menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang
tertentu.

Pada penelitian Bashanaini dkk (2019) disimpulkan kondisi
optimum untuk adsorpsi pewarna Malachite Green Dye pada
larutan menggunakan Ziziphus spina-christi optimum pada waktu
kontak 360 menit, massa adsorben 0,100 g, pH 6, ion penggangu
Mg?* dan Fe®, pada efek kekuatan ion berpengaruh pada
konsentrasi garam, dan suhu 25°C (Bashanaini dkk., 2019)

2.4 Metode Batch

Metode batch merupakan salah satu metode adsorpsi dimana
sejumlah adsorben dicampur menjadi satu dengan sejumlah larutan
adsorbat dan melakukan pengadukan pada sistem selama periode
waktu tertentu. Hasil adsorpsi dengan metode batch ini harus
dilakukan penyaringan untuk memisahkan larutan dengan
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adsorben yang telah bercampur selama proses adsorpsi
berlangsung (Loebenstein, 1962).

Metode batch akan memberikan gambaran kemampuan dari
adsorben dengan cara mencampurkannya dengan larutan yang
tetap jumlahnya dan mengamati perubahan kualitasnya pada selang
waktu tertentu (Nurfitriyani dkk., 2013). Metode batch merupakan
salah satu metode yang cukup baik digunakan karena dapat
menurunkan konsentrasi pencemar yang terkandung dalam limbah
cair (Subarman dkk., 2011). Gambar proses metode batch dapat
dilihat pada Gambar 2.5

\‘—// —

O adsorbat
®)

P o
o
© o © 94

batch «

adsorben

Gambar 2. 5 Proses metode batch (Berk, 2013)

Metode adsorpsi batch memiliki keunggulan diantaranya
murah dan sederhana, mudah untuk dioperasikan sehingga banyak
digunakan untuk proses skala kecil dan menengah seperti skala
laboratorium, tidak memerlukan perawatan khusus hanya perlu
perawatan kecil pada volume larutan. Metode batch juga memiliki
keuntungan lain yakni sistem, parameter larutan seperti waktu
kontak, pH, kekuatan ion, suhu, dll dapat dikontrol atau
disesuaikan (Crini dkk., 2019).

2.5 Spektrofotometri UV-Vis
Spektrofotometer UV-Vis umumnya digunakan untuk:
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a. Menentukan jenis kromofor, ikatan rangkap yang
terkonjugasi dan auksokrom dari suatu senyawa organik.
b. Menjelaskan informasi dari struktur berdasarkan panjang
gelombang maksimum suatu senyawa
¢. Mampu menganalisis senyawa organik secara kuantitatif
dengan menggunakan hukum Lambert-Beer
Spektrofotometer UV-Vis adalah pengukuran panjang
gelombang dan intensitas sinar ultraviolet dan cahaya tampak yang
diabsorbsi oleh sampel. Sinar ultraviolet dan cahaya tampak
memiliki energi yang cukup untuk mempromosikan elektron pada
kulit terluar ke tingkat energi yang lebih tinggi. Spektrum ini
berguna untuk pengukuran secara kuantitatif. Konsentrasi dari
analit di dalam larutan bisa ditentukan dengan mengukur absorban
pada panjang gelombang tertentu dengan menggunakan hukum
Lambert-Beer. Sinar ultraviolet berada pada panjang gelombang
200—400 nm sedangkan sinar tampak berada pada panjang
gelombang 400-800 nm diukur (Dachriyanus, 2004). Daftar
panjang gelombang spektrum tampak dan warna-warna yang
terdeteksi dapat dilihat pada Tabel 2.1

Tabel 2. 1 Spektrum tampak dan warna-warna komplementer

Panjang Warna Warna

Gelombang (nm) Komplementer

400 - 435 Ungu Kuning-kehijauan

435 - 480 Biru Kuning

480 - 490 Hijau-kebiruan Oranye

490 - 500 Biru-kehijauan Merah

500 — 560 Hijau Merah-ungu

560 — 580 Kuning-kehijauan Ungu

580 — 595 Kuning Biru

595-610 Oranye Hijau-kebiruan

610 — 750 Merah Biru-kehijauan

(Suparno, 2010)
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Prinsip kerja spektrofotometer UV-Vis adalah sinar tampak
atau suatu sumber cahaya dipancarkan melalui monokromator.
Monokromator menguraikan sinar yang masuk dari sumber cahaya
tersebut menjadi pita-pita panjang gelombang yang diinginkan
untuk pengukuran suatu zat tertentu. Cahaya/energi radiasi dari
monokromator tersebut diteruskan dan diserap oleh suatu larutan
yang dimasukkan di dalam kuvet. Kemudian jumlah cahaya yang
diserap oleh larutan akan menghasilkan sinyal elektrik pada
detektor, dimana sinyal elektrik ini sebanding dengan cahaya yang
diserap oleh larutan tersebut. Besarnya sinyal elektrik yang
dialirkan ke pencatat dapat dilihat sebagai angka Gambar 2.6
merupakan skema alat spektrofotometer UV-Vis yang memiliki
sumber cahaya tunggal, dimana sinyal pelarut dihilangkan terlebih
dahulu dengan mengukur pelarut tanpa sampel, setelah itu larutan
sample dapat diukur (Dachriyanus, 2004).

T

. :  monokromator
% lensa

lampu kuvet amplifier: || spektrum
sampel

detektor

Gambar 2. 6 Skema alat Spektrofotometer UV-Vis single-beam
(Dachriyanus, 2004)

2.6 Kurva Kalibrasi

Kalibrasi instrumen merupakan salah satu tahapan penting
dalam suatu prosedur analisis. Kalibrasi instrumen ini merupakan
suatu operasi yang dapat menunjukkan hubungan dari output
sistem pengukuran (misalnya, respon dari instrumen) dan nilai-
nilai standar kalibrasi yang dapat diterima (misalnya, jumlah
analit). Sejumlah besar metode analitik membutuhkan kalibrasi
dari sebuah instrumen. Hal ini biasanya melibatkan persiapan satu
set standar yang mengandung sejumlah analit yang tidak diketahui,
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mengukur respons instrumen untuk setiap standar dan membuat
hubungan antara respons instrumen dan konsentrasi analit. Pada
instrument Spektrofotometer UV-Vis respon instrumen yang
diperoleh berupa absorbansi dari konsentrasi analit. Hasil tersebut
kemudian dapat digambarkan dalam suatu kurva yang disebut
kurva kalibrasi yang kemudian digunakan untuk mengubah
pengukuran yang dilakukan pada sampel uji menjadi perkiraan
jumlah analit yang terkandung di dalamnya (Barwick, 2003)
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.7.

80 9 y=52357x+0.6286
0 r =0.9997

Absorban
Fy
[=]
1

0 T T T T 1
0 0.2 04 06 08 1 12 14

Konsentrasi (mg/L)

Gambar 2. 7 Contoh kurva kalibrasi (Barwick, 2003)

Persamaan regresi linier yang dihasilkan dari kurva kalibrasi
tersebut menunjukkan hubungan antara absorbansi (sumbu y) dan
juga konsentrasi larutan standar masing-masing pewarna (sumbu
X) yang dapat dituliskan dalam Persamaan 2.3.

y=bx+c (2.3)

Dimana :

y = nilai absorbansi

X = konsentrasi pewarna

b = slope

¢ = intersep
Persamaan regresi tersebut dapat digunakan untuk menentukan
konsentrasi masing-masing pewarna dalam campuran,
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2.7 FTIR (Fourier Transform Infra Red)

Spektrofotometer FTIR merupakan suatu alat yang digunakan
untuk mengidentifikasi senyawa, khususnya senyawa organik, baik
secara kuantitatif maupun kualitatif. Analisis kualitatif dilihat dari
puncak-puncak spesifik yang menunjukkan jenis gugus fungsional
yang dimiliki oleh senyawa tersebut. Sedangkan analisa kuantitatif
dilakukan dengan menggunakan senyawa standar yang dibuat
dengan berbagai variasi konsentrasi (Griffiths, 1975). Untuk
pengukuran IR biasanya berada pada daerah bilangan gelombang
400-4500 cm™. Tabel 2.2 menunjukkan jenis ikatan dan bilangan
gelombang pada FTIR (Harjono, 1992).

Tabel 2. 2 Jenis ikatan dan bilangan gelombang pada FTIR

Jenis Ikatan Bilangan Gelombang (cm™)

C-H 3000—3850
=C-H 3100-3000
O=C-H 2800—2700
O-H 3400—-3000
N-H 3450—-3100
C=0 1630—1840
C=N 1690—1630
N=0 1510—1650
C=C 1675—-1600
C-0, C-N 1400—1000

(Harjono, 1992)

Prinsip kerja alat FTIR yaitu sinar yang datang dari sumber
sinar akan diteruskan, dan kemudian akan dipecah oleh pemecah
sinar menjadi dua bagian sinar yang saling tegak lurus. Sinar ini
kemudian dipantulkan oleh dua cermin yaitu cermin diam dan
cermin bergerak. Sinar hasil pantulan kedua cermin akan
dipantulkan kembali menuju pemecah sinar untuk saling
berinteraksi. Dari pemecah sinar, sebagian sinar akan diarahkan
menuju cuplikan dan sebagian menuju sumber. Gerakan cermin
yang maju mundur akan menyebabkan sinar yang sampai pada
detektor ini akan menghasilkan sinyal pada detektor yang disebut
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interferogram. Interferogram ini akan diubah menjadi spektra IR
dengan bantuan computer berdasarkan operasi matematika (Tahid,
1994). Penjelasan di atas merupakan penjelasan dari Gambar 2.8
yaitu skema alat kerja FTIR.

i
= T Pembagi sinar
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Cermin

Sumber IR Cermin
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Cermin
@ Cermin
e

-]

Kompartemen sampel

Gambar 2. 8 Skema alat FTIR (Tahid, 1994)

Contoh hasil karakterisasi dengan FTIR dapat dilihat pada
Gambar 2.9

Transmitan (%)

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Bilangan gelombang cm™*

Gambar 2. 9 Spektra FTIR Ziziphus spina-christi (Abshirini dkk.,
2018)
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Analisa menggunakan FTIR ini dilakukan dengan metode
absorbansi dengan panjang gelombang 4000-400 cm. Spektra
FTIR menurut penelitian Abshirini dkk., (2018) memiliki puncak
karakteristik pada bilangan gelombang antara 3437-3844 cm
menunjukkan adanya vibrasi tarik —OH. Pada bilangan gelombang
2852 dan 2923 ¢cm ! menunjukkan adanya gugus fungsi C-H dari
metilen. Pada bilangan gelombang 2516 cm™ menunjukkan adanya
gugus fungsi C=C dan -C=N (atau C=C=C- dan -N=C=0) dalam
struktur karbon. Pada bilangan gelombang 900 dan 1300 cm
menunjukkan adanya gugus fungsi C-O. Pada bilangan gelombang
1979, 1427, dan 1048 cm™ menunjukkan adanya gugus fungsi
C=0. Selain itu, puncak lebar terlihat di 873, 711 dan 573 cm
disebabkan oleh getaran tarik —CN, S= O, C-H, dan O-H (Abshirini
dkk., 2018).

2.8 Paired Sample t-Test

Paired sample t-Test (Uji beda dua sampel berpasangan)
merupakan analisis dengan melibatkan dua pengukuran pada
subjek yang sama terhadap suatu pengaruh atau perlakuan tertentu.
Pada uji beda Paired sample t-Test, peneliti biasanya
menggunakan sampel yang sama, tetapi pengujian terhadap sampel
dilakukan sebanyak dua kali (Montolalu dkk, 2018). Rumus
perhitungan uji-t berpasangan dapat ditunjukkan pada Persamaan
2.4.

)
thit_@

Jn (2.4)
dimana SD = vvarian

n
1
varian (52 =3 Z(xi—x)2
R

Dimana :
t = nilai t hitung
D = rata-rata selisih pengukuran 1 dan 2
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SD = standar deviasi selisih pengukuran 1 dan 2
n = jumlah sampel (Remini dkk., 2016).

Uji Paired Sample t-Test menunjukkan apakah sampel
berpasangan mengalami perubahan yang signifikan. Hasil uji
Paired Sample t-Test ditentukan oleh nilai signifikansinya. Nilai
ini kemudian menentukan keputusan yang diambil dalam
penelitian.

- Nilai signifikansi t hitung > t tabel menunjukkan tidak
adanya perbedaan yang signifikan antara variabel awal
dengan variabel akhir. Hal ini berarti tidak terdapat pengaruh
yang bermakna terhadap perbedaan perlakukan yang
diberikan pada masing-masing variable

- Nilai signifikansi t hitung < t tabel menunjukkan adanya
perbedaan yang signifikan antara variabel awal dengan
variabel akhir. Hal ini berarti terdapat pengaruh yang
bermakna terhadap perbedaan perlakuan yang diberikan pada
masing-masing variabel.
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Alat dan Bahan
3.1.1Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah kaca
arloji, spatula, neraca analitik, labu ukur volume 100 mL; 250 mL;
dan 1000 mL, gelas kimia volume 50 mL, 100 mL dan 250 mL
pipet ukur 25 mL, pipet volume 10 mL, bola hisap, magnetic
stirrer, kertas saring Whatman, corong, erlenmeyer, pH Meter
(Hanna), crucible 250 mL, oven, furnace, mortar, alu, Sieve 25 pum,
FTIR Shimadzu, spektrofotometer UV-Vis (Genesys 10S), dan
kuvet kuarsa.

3.1.2 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
daun Dbidara arab (Ziziphus spina-christi), aqua DM
(demineralisasi), pewarna Remazol Brilliant Blue R, NaOH
(Merck) dan HCI (Merck).

3.2 Prosedur Penelitian
3.2.1 Preparasi Adsorben

Daun Bidara Arab (Ziziphus spina-christi) dijemur di bawah
sinar matahari hingga berwarna kuning kecoklatan. Daun dicuci
dengan aquademin PA kemudian dimasukkan ke crucible 250 mL,
dioven selama 24 jam dengan suhu 80°C hingga kering. Setelah itu,
daun kering dipanaskan dengan furnace dengan suhu 700°C selama
3 jam untuk dikarbonasi. Selanjutnya, karbon dihaluskan dengan
mortar dan alu hingga menjadi serbuk. Lalu diayak menggunakan
Sieve 25 pm (No. 500), dan siap digunakan sebagai bioadsorben
(Yegeneh dkk., 2019).

3.2.2 Karakterisasi Bio-Adsorben

Hasil adsorben dikarakterisasi menggunakan Fourier
Transform Infrared (FTIR) untuk mengidentifikasi gugus fungsi
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3.2.2.1 Fourier Transform Infrared (FTIR)

Analisa FTIR digunakan untuk menganalisis gugus fungsi
pada Bio-Adsorben. Sebelum dikarakterisasi, Bio-Adsorben
dicampur dengan KBr dengan perbandingan 1:9. Campuran
digerus hingga halus dan merata. Campuran kemudian dimasukkan
dalam press holder dan ditekan dengan penekan hidrolik hingga
terbentuk pelet. Selanjutnya, pelet diletakkan pada sample holder
untuk dikarakterisasi pada bilangan gelombang 400 hingga 4000
cmt, Hasil karakterisasi yang diperoleh berupa data kurva antara
bilangan gelombang dan transmitan (Abshirini dkk., 2018).

3.2.3 Pembuatan Larutan Induk Remasol Biru 1000 ppm

Pewarna remasol biru ditimbang sebanyak 0,250 g
menggunakan neraca analitik, kemudian dimasukkan ke dalam
labu ukur 250 mL. Aqua DM ditambahkan sampai tanda batas dan
dihomogenkan.

3.2.4 Pembuatan Larutan Kerja Remasol Biru 100 ppm

Larutan induk remasol biru sebanyak 100 mL dimasukkan
kedalam labu ukur 1 L, kemudian ditambahkan aqua DM sampai
tanda batas dan dihomogenkan.

3.2.5 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Larutan
Remasol Biru

Larutan kerja remasol biru 100 ppm diukur absorbansi
maksimumnya pada panjang gelombang 400-800 nm
menggunakan spektrofotometer UV-Vis dengan aqua DM sebagai
blanko (Abshirini dkk., 2018).

3.2.6 Pembuatan Kurva Kalibrasi Larutan Remasol Biru
Larutan induk remasol biru 100 ppm diencerkan menjadi 10;
20; 30; 40; 50; 60; 70; 80 dan 90 ppm dalam labu ukur 10 mL.
Masing-masing  variasi ~ konsentrasi  kemudian  diukur
absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada
panjang gelombang 595 nm (panjang gelombang maksimum
remasol biru yang telah didapatkan), kemudian diplot masing-
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masing variasi konsentrasi terhadap absorbansi yang diperoleh
untuk membuat kurva kalibrasi larutan remasol biru (Abshirini
dkk., 2018).

3.2.7 Penentuan Waktu Kontak Adsorpsi Optimum

Adsorben Ziziphus spina-christi ditimbang sebanyak 40 mg
menggunakan neraca analitik, kemudian dimasukkan ke dalam
gelas kimia 100 mL. Larutan remasol biru 100 ppm dipipet
sebanyak 20 mL menggunakan pipet ukur, kemudian ditambahkan
ke dalam gelas kimia yang telah berisi adsorben Ziziphus spina-
christi. Campuran tersebut diaduk selama 10 menit menggunakan
stirrer dengan kecepatan 450 rpm, kemudian disaring
menggunakan kertas saring untuk memisahkan campuran dengan
adsorben Ziziphus spina-christi. Filtrat diambil dan diukur
absorbansinya pada panjang gelombang maksimum pewarna
menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Aqua DM digunakan
sebagai blanko untuk mengukur absorbansi remasol biru.
Perlakuan tersebut diulangi sebanyak 2 kali untuk mendapatkan
data triplo. Perlakuan dilakukan dengan cara yang sama untuk
variasi waktu lainnya yaitu 20, 30, 40, 45 dan 50 menit (Abshirini
dkk., 2018).

3.2.8 Penentuan Dosis Adsorben Adsorpsi Optimum

Adsorben Ziziphus spina-christi ditimbang sebanyak 20 mg
menggunakan neraca analitik, kemudian dimasukkan ke dalam
gelas kimia 100 mL. Larutan remasol biru 100 ppm dipipet
sebanyak 20 mL menggunakan pipet ukur, kemudian ditambahkan
ke dalam gelas kimia yang telah berisi adsorben Ziziphus spina-
christi. Campuran tersebut diaduk menggunakan stirrer dengan
kecepatan 450 rpm selama 45 menit (waktu kontak optimum yang
telah diperoleh sebelumnya). Campuran yang telah diaduk
kemudian disaring menggunakan kertas saring untuk memisahkan
campuran dengan adsorben Ziziphus spina-christi. Filtrat diambil
dan diukur absorbansi masing-masing pewarna dalam campuran
pada panjang gelombang maksimum pewarna menggunakan
spektrofotometer UV-Vis. Perlakuan dilakukan dengan cara yang
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sama untuk variasi massa adsorben lainnya yaitu 25; 30; 35; 40;
45; 50; dan 55 mg (Abshirini dkk., 2018).

3.2.9 Penentuan Konsentrasi Awal Adsorpsi Optimum

Larutan remasol biru 30 ppm dipipet sebanyak 20 mL
menggunakan pipet ukur, kemudian dimasukkan ke dalam gelas
kimia 100 mL dan ditambahkan bio-adsorben Ziziphus spina-
christi sebanyak 45 mg (massa adsorben optimum yang telah
diperoleh sebelumnya). Campuran diaduk menggunakan stirrer
dengan kecepatan 450 rpm selama 45 menit (waktu kontak
optimum yang telah diperoleh sebelumnya). Campuran yang telah
diaduk kemudian disaring menggunakan kertas saring Whatman
untuk memisahkan campuran dengan adsorben Ziziphus spina-
christi. Filtrat diambil dan diukur absorbansinya pada panjang
gelombang maksimum pewarna menggunakan spektrofotometer
UV-Vis. Perlakuan dilakukan dengan cara yang sama untuk variasi
konsentrasi awal lainnya yaitu 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 dan 110
ppm (Abshirini dkk., 2018).

3.2.10 Penentuan pH Adsorpsi Optimum

Larutan kerja remasol biru 100 ppm diukur pH-nya
menggunakan pH meter. Larutan kerja remasol biru 100 ppm
dipipet sebanyak 20 mL menggunakan pipet ukur, ditambahkan
HCI atau NaOH untuk mengatur nilai pH 1 dengan bantuan pH
meter. Sebanyak 45 mg (massa adsorben optimum yang telah
diperoleh sebelumnya) kemudian dilakukan adsorpsi. Larutan
pewarna diaduk menggunakan stirrer dengan kecepatan 450 rpm
selama 45 menit (waktu kontak optimum yang telah diperoleh
sebelumnya). Larutan yang telah diaduk kemudian disaring
menggunakan kertas saring untuk memisahkan larutan pewarna
dengan adsorben Ziziphus spina-christi. Filtrat diambil dan diukur
absorbansinya pada panjang gelombang maksimum pewarna
menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Perlakuan dilakukan
dengan cara yang sama untuk variasi pH lainnya yaitu 2, 4, 6, 8, 10
dan 12 (Abshirini dkk., 2018).
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Remasol Biru

Tahap awal pada penelitian ini adalah penentuan panjang
gelombang maksimum zat warna sintesik remasol biru. Panjang
gelombang maksimum dipilih untuk mengetahui pada serapan
berapa zat yang dibaca oleh spektrofotometer UV-Vis secara
optimum. Pada prinsipnya, untuk mengetahui besarnya serapan
oleh larutan yang bukan analat digunakan blanko. Blanko sendiri
memiliki pengertian yaitu larutan yang berisi selain komponen
yang akan dianalisis (Torowati dkk., 2014). Blanko yang
digunakan pada penelitian ini adalah air DM. Air DM dipilih
karena memenuhi syarat sebagai pelarut yang baik yaitu mampu
melarutkan sampel dengan sempurna, tidak mengandung ikatan
rangkap terkonjugasi pada struktur molekulnya, tidak berwarna,
dan memiliki kemurnian yang tinggi (Khotimah dkk., 2017).

Pengukuran panjang gelombang maksimum dilakukan dengan
menggunakan spektrofotometer UV-Vis (Genesys 10S) pada
rentang panjang gelombang 400-800 nm (Amin, 2017).
Pengukuran ini bertujuan agar dapat memperoleh panjang
gelombang maksimum masing-masing pewarna yang dapat
digunakan untuk pengukuran absorbansi pada tahap selanjutnya.
Berdasarkan pengukuran yang telah dilakukan diperoleh data
berupa nilai absorbansi dan panjang gelombang untuk larutan
remasol biru yang diukur. Hasil pengukuran berupa kurva
hubungan antara absorbansi dan panjang gelombang remasol biru
digambarkan pada Gambar 4.1.
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Gambar 4. 1 Kurva panjang gelombang maksimum larutan
remasol biru 100 ppm

Gambar 4.1 menunjukkan panjang gelombang pewarna
remasol biru adalah 595 nm. Panjang gelombang maksimum yang
dihasilkan tersebut memiliki persamaan dengan panjang
gelombang maksimum pada penelitian-penelitian sebelumnya
yang juga menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Panjang
gelombang larutan remasol biru berdasarkan penelitian Amin
(2017) adalah sebesar 595 nm.

4.2 Kurva Kalibrasi

Kurva kalibrasi dibuat dengan mengukur nilai absorbansi
larutan remasol biru dengan konsentrasi 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70,
80, 90 dan 100 ppm. Nilai absorbansi yang diperoleh dapat dilihat
pada Tabel 4.1. Selanjutnya nilai absorbansi yang diperoleh
tersebut diplot terhadap konsentrasi larutan standar dimana nilai
absorbansi sebagai sumbu y dan konsentrasi larutan standar
sebagai sumbu x, sehingga dapat diperoleh kurva kalibrasi larutan
remasol biru (Skoog dan West, 2013). Kurva kalibrasi larutan
remasol biru yang diperoleh dapat dilihat pada Gambar 4.2 dengan
persamaan regresi linier dan nilai koefisien regresinya.

Persamaan regresi linier yang dihasilkan dari kurva kalibrasi
tersebut menunjukkan hubungan antara absorbansi (sumbu y) dan
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juga konsentrasi larutan standar masing-masing pewarna (sumbu
x) dalam persamaan y = bx + c. Persamaan regresi linier yang
dihasilkan dari kurva kalibrasi tersebut adalah y = 0,0095x +
0,0173. Persamaan regresi tersebut dapat digunakan untuk
menentukan konsentrasi pewarna, dimana konsentrasi pewarna
sebagai X, nilai absorbansi sebagai y, b merupakan slope, dan ¢
merupakan intersep.

Tabel 4. 1 Data absorban larutan remasol biru

Konsentrasi (ppm) | Absorbansi
10 0,107
20 0,205
30 0,305
40 0,398
50 0,494
60 0,593
70 0,684
80 0,778
90 0,869

100 0,962
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Gambar 4. 2 Kurva kalibrasi larutan remasol biru

Koefisien regresi (R?) yang diperoleh sebesar 0,9998 artinya
terdapat hubungan yang linear antara variabel bebas x (konsentrasi)
dengan variabel y (absorbansi). Nilai koefisien korelasi yang
mendekati satu menunjukkan bahwa kurva regresi yang dibuat
memiliki tingkat kesalahan yang kecil dan sangat baik untuk
standar pengukuran dalam dekolorisasi sampel zat warna
(Febiyanto dkk., 2016).

4.3 Karakterisasi Adsorben
Karakterisasi FTIR digunakan untuk mengidentifikasi gugus
fungsi pada adsorben daun bidara arab (Ziziphus spina-christi)
yang telah dikarbonasi. Karakterisasi FTIR dilakukan pada rentang
bilangan gelombang 400 cm™ hingga 4000 cm™. Karakterisasi
dengan FTIR didasarkan pada penyerapan radiasi inframerah oleh
suatu molekul pada energi (frekuensi) tertentu sehingga
menyebabkan inti-inti atom untuk bervibrasi dan terjadi perubahan
momen dipol. Spektrum FTIR suatu material ditampilkan dalam
bentuk kurva bilangan gelombang (cm) terhadap transmitan (%).
Hasil karakterisasi dengan FTIR ditunjukkan pada Gambar 4.3.

28



3202,12

1416,48
872,60

Transmitan (%)
707,12

T v T T T T v T v T v 1
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Bilangan gelombang cm™*

Gambar 4. 3 Spektra FTIR Ziziphus spina-christi

Analisa menggunakan FTIR ini dilakukan pada panjang
gelombang 4000-400 cm™. Spektra FTIR Ziziphus spina-christi
berdasarkan Gambar 4.3 memiliki puncak karakteristik pada
bilangan gelombang 3202,12 c¢cm™ yang menunjukkan adanya
gugus -OH stretching. Pita serapan pada bilangan gelombang
1416,48 cm dikaitkan dengan pembentukan gugus fungsi oksigen
seperti pada ikatan konjugasi C=0 pada gugus karboksilat. Puncak
pada daerah 872,60 cm™ merupakan gugus C=C bending. Dan
puncak pada daerah 707,12 cm! disebabkan oleh S=O stretching.

Tabel 4. 2 Perbandingan indikasi gugus fungsi pada adsorben
Ziziphus spina-christi dari hasil penelitian dan literatur

Bilangan Gelombang (cm™) Gugus Fungsi
Penelitian Referensi
3202,12 3420 -OH stretching
1416,48 1427 Cc=0
872,60 873 C=C bending
707,12 711 S=0 stretching

(Abshirini dkk., 2018)
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4.4 Studi Adsorpsi

Adsorpsi pada penelitian ini dilakukan dengan metode batch
menggunakan adsorbat yang berupa larutan remasol biru dengan
adsorben berupa daun bidara arab (Ziziphus spina-christi) yang
telah dikarbonasi. Pewarna yang digunakan dalam penelitian ini
bukan merupakan pewarna P.A (pro analysis) yang memiliki
kemurnian yang tinggi, hal ini dikarenakan penelitian ini
menyesuaikan dengan jenis pewarna yang digunakan di Rumah
Batik Putat Jaya. Pada penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
kondisi adsorpsi optimum (variasi waktu kontak, variasi massa
adsorben, variasi konsentrasi awal, dan pH) dari remasol biru
menggunakan adsorben daun bidara arab (Ziziphus spina-christi)
yang telah dikarbonasi, sehingga dapat memudahkan proses
pengolahan limbah pewarna di Industri Batik Putat Jaya.

Proses adsorpsi dilakukan dengan volume adsorbat 20 ml
dengan kecepatan pengadukan 450 rpm. Proses adsorpsi dilakukan
dengan pengulangan sebanyak dua kali (triplo) dengan standar
deviasi < 2% untuk menunjukkan bahwa prosedur yang dilakukan
telah presisi (Harmita, 2004). Setelah proses adsorpsi selesai
dilakukan penyaringan dengan menggunakan kertas saring untuk
memisahkan campuran dengan adsorben. Proses pemisahan ini
mengakibatkan terdapatnya beberapa pewarna yang menempel di
permukaan Kertas saring, sehingga nilai konsentrasi akhir dan
%dekolorisasi yang dihasilkan akan sedikit dipengaruhi oleh
peristiwa menempelnya pewarna pada permukaan kertas saring.

4.4.1 Penentuan Waktu Kontak Adsorpsi Optimum
Variasi waktu kontak adsorpsi dilakukan untuk
mengetahui pengaruh waktu kontak yang diperlukan selama
adsorpsi dan juga untuk mendapatkan waktu optimum adsorpsi
remasol biru. Waktu kontak merupakan salah satu faktor penting
dalam adsorpsi, dimana semakin lama waktu diberikan maka akan
semakin banyak kontak yang terjadi antara adsorben dan adsorbat.
Variasi waktu kontak adsorpsi dilakukan pada 10, 20, 30, 40,
45 dan 50 menit dengan massa adsorben daun bidara arab (Ziziphus
spina-christi) yang telah dikarbonasi sebesar 40 mg, dengan
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volume larutan remasol biru 20 ml dengan konsentrasi 100 ppm,
dan kecepatan pengadukan 450 rpm. Penelitian dilakukan secara
triplo yang menunjukkan standar deviasi kurang dari 2% sehingga
prosedur yang dilakukan telah presisi.

Perhitungan konsentrasi akhir remasol biru dilakukan dengan
memasukkan nilai absorbansi yang diperoleh dari pengukuran
spektrofotometer UV-Vis ke dalam persamaan regresi linier yang
diperoleh dari kurva kalibrasi. Perhitungan konsentrasi akhir dan
%dekolorisasi remasol biru dapat dilihat pada Lampiran C. Data
%dekolorisasi yang dihasilkan terhadap variasi waktu kontak
ditunjukkan pada Gambar 4.4.

% dekolorisasi
(3]
=

0 10 20 30 40 50 60
waktu (menit)

Gambar 4. 4 Hubungan %dekolorisasi terhadap variasi waktu
kontak adsorpsi

Gambar 4.4 menunjukkan bahwa %dekolorisasi remasol biru
terhadap variasi waktu kontak mengalami kenaikan pada menit ke-
10 hingga menit ke-45. Peningkatan %dekolorisasi terhadap waktu
kontak ini diakibatkan karena adsorben yang digunakan masih
banyak memiliki sisi aktif, sehingga sisi aktif adsorben akan
semakin banyak mengadsorpsi adsorbat dengan meningkatnya
waktu kontak yang diberikan (Jayalakshmi dkk., 2014). Pada menit
ke-50 terjadi penurunan %dekolorisasi terhadap waktu kontak, hal
ini disebabkan karena seluruh sisi aktif dari adsorben telah jenuh
oleh adsorbat sehingga menyebabkan terjadinya penurunan
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adsorpsi dan terjadi desorpsi atau pelepasan kembali adsorbat yang
telah diadsorpsi (Haironi dkk., 2018). Menurut Sinaga dkk.,
(2015), proses desorpsi terjadi akibat adsorben tidak mampu lagi
menyerap adsorbat.

Penentuan waktu kontak optimum dalam proses adsorpsi
menggunakan uji statistik berupa uji-t “Paired Two Sample for
Means” antara dua waktu kontak sebelum dan sesudah waktu
kontak yang diduga optimum. Uji-t dilakukan untuk menguji
apakah pada masing-masing parameter adsorpsi yaitu waktu
kontak pada 10 sampai 50 menit menghasilkan perbedaan
%dekolorisasi rata-rata adsorpsi remasol biru. Pada uji statistik
dibuat hipotesis dimana Ho diterima apabila tidak terdapat
perbedaan secara signifikan (terjadi jika t niung < t ritis), Sedangkan
H, diterima apabila terdapat perbedaan secara signifikan (terjadi
Jika t nitung > t writis). Uji-t Paired Two Sample for Means dilakukan
pada waktu kontak adsorpsi 40, 45, dan 50 menit. Dari hasil uji-t
didapatkan nilai t niwng pada waktu kontak 40 dan 45 menit sebesar
-11,47. Sedangkan, untuk waktu 45 dan 50 menit memberikan hasil
nilai t ning Sebesar 1,19 dengan nilai t witis yang sama yaitu 4,30.
Hal ini membuktikan bahwa t niwng < t writis artinya antara data waktu
kontak 35, 40, dan 45 menit tidak terdapat perbedaan signifikan (Ho
diterima). Sehingga, waktu kontak optimum yakni 45 menit dengan
%dekolorisasi maksimum sebesar 91,11%. Hasil uji-t terlampir
pada Lampiran D.

Penambahan waktu kontak antara adsorben dan adsorbat
selanjutnya tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap
penurunan zat warna. Kapasitas adsorpsi (ge) merupakan jumlah
zat warna yang diadsorpsi per satuan massa adsorben. Kapasitas
adsorpsi berbanding lurus dengan hasil %dekolorisasi. Kapasitas
adsorpsi terus meningkat seiring bertambahnya waktu kontak sama
halnya dengan %dekolorisasi. Berdasarkan nilai %dekolorisasi
pada Gambar 4.4 tersebut, waktu kontak optimum adsorben daun
bidara arab (Ziziphus spina-christi) untuk mengadsorpsi remasol
biru terjadi pada menit ke-45 dengan sebesar 91,11% dengan
kapasitas adsorpsi sebesar 45,35 mg/g.
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4.4.2 Pengaruh Variasi Massa Adsorben

Variasi massa adsorben dilakukan untuk mengetahui
pengaruh massa adsorben yang diperlukan sehingga dapat
menghasilkan proses adsorpsi remasol biru yang optimum.
Pengaruh variasi massa adsorben dapat memberikan gambaran
kemampuan adsorpsi pewarna oleh adsorben dalam jumlah
terkecil, sehingga dapat diketahui kemampuan adsorben dalam
menyerap pewarna (Yagub dkk., 2014). Secara umum,
%dekolorisasi adsorpsi pewarna akan meningkat dengan
meningkatnya massa adsorben yang diberikan. Hal ini diakibatkan
jumlah sisi aktif pada permukaan adsorben akan meningkat dengan
meningkatnya jumlah massa (Yagub dkk., 2014).

Variasi massa adsorben dilakukan pada 20; 25; 30; 35; 40; 45;
50 dan 55 mg dengan waktu kontak optimum yang telah diperoleh
yaitu 45 menit, dengan volume larutan remasol biru 20 ml dengan
konsentrasi 100 ppm, dan kecepatan pengadukan 450 rpm.
Penelitian dilakukan secara triplo yang menunjukkan standar
deviasi kurang dari 2% sehingga prosedur yang dilakukan telah
presisi.

Perhitungan konsentrasi akhir remasol biru dilakukan dengan
memasukkan nilai absorbansi yang diperoleh dari pengukuran
spektrofotometer UV-Vis ke dalam persamaan regresi linier yang
diperoleh dari kurva kalibrasi. Perhitungan konsentrasi akhir dan
%dekolorisasi remasol biru dilihat pada Lampiran C. Hasil
pengaruh variasi massa adsorben ditunjukkan pada Gambar 4.5.
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Gambar 4. 5 Hubungan %dekolorisasi terhadap variasi massa
adsorben

Gambar 4.5 menunjukkan bahwa %dekolorisasi remasol biru
terhadap variasi massa adsorben mengalami kenaikan pada massa
adsorben 20 sampai 45 mg. Kenaikan %dekolorisasi tersebut
diakibatkan karena penambahan massa adsorben yang semakin
besar. Penambahan massa adsorben akan menyebabkan
bertambahnya jumlah partikel dan luas permukaan adsorben
sehingga efisiensi penyerapan adsorbat juga akan meningkat
(Nurhasni dkk., 2014). Pada massa adsorben 50 mg, %dekolorisasi
sudah mulai mengalami penurunan sebesar 83,29%. Semakin
banyak massa adsorben yang ditambahkan, maka luas permukaan
juga akan bertambah, sehingga sisi aktif pada adsorben bertambah
banyak untuk menyerap adsorbat dan efisiensi penyerapan sampai
pada titik optimum. Penurunan %dekolorisasi ini diakibatkan
disebabkan partikel adsorben daun bidara arab (Ziziphus spina-
christi) yang mengalami agregasi pada dosis lebih besar dan
volume larutan yang tidak sesuai dengan porsinya sehingga
menyebabkan penurunan luas permukaan pada adsorben daun
bidara arab (Ziziphus spina-christi) (Pathania dkk., 2013). Jika luas
permukaan kecil maka adsorben daun bidara arab (Ziziphus spina-
christi) memiliki kemampuan yang kecil juga dalam mengadsorpsi
zat zat warna remasol biru dalam larutan (Aljeboree dkk., 2017).
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Penentuan massa adsorben optimum dalam proses adsorpsi
menggunakan uji statistik berupa uji-t “Paired Two Sample for
Means” antara dua massa adsorben sebelum dan sesudah massa
adsorben yang diduga optimum. Uji-t dilakukan untuk menguji
apakah pada masing-masing parameter adsorpsi yaitu massa
adsorben 20 sampai 55 mg menghasilkan perbedaan %dekolorisasi
rata-rata adsorpsi remasol biru. Pada uji statistik dibuat hipotesis
dimana Ho diterima apabila tidak terdapat perbedaan secara
signifikan (terjadi jika t hiwng < t kritis), Sedangkan Hi diterima apabila
terdapat perbedaan secara signifikan (terjadi jika t nitung > t kritis). Uji-
t Paired Two Sample for Means pada massa adsorben 45, 50, dan
55 mg. Dari hasil uji-t didapatkan nilai t niwng pada massa adsorben
45 dan 50 mg sebesar 0,76. Sedangkan, untuk massa adsorben 50
dan 55 mg memberikan hasil nilai t niung Sebesar 1,45 dengan nilai
twritis Yyang sama yaitu 4,30. Hal ini membuktikan bahwa thitung < twritis
artinya antara data massa adsorben 45, 50, dan 55 mg tidak terdapat
perbedaan signifikan (Ho diterima). Sehingga, massa adsorben
optimum yakni 45 mg dengan %dekolorisasi sebesar 83,92%. Hasil
uji-t terlampir pada Lampiran D.

Pada penelitian ini juga dihitung kapasitas adsorpsi terhadap
variasi massa adsorben. Kapasitas adsorpsi maksimum sebesar
41,77 mg/g. Semakin banyak massa adsorben maka semakin turun
kapasitas adsorpsi. Hal ini dikarenakan adsorpsi telah mencapai
keadaan setimbang pada massa adsorben optimum, sehingga
penambahan massa adsorben tidak akan memberikan pengaruh
yang signifikan dan menyebabkan sisi aktif menjadi tidak jenuh
(Bernard dkk., 2013).

4.4.3 Pengaruh Variasi Konsentrasi Awal Remasol Biru
Variasi konsentrasi awal dilakukan untuk mengetahui
pengaruh konsentrasi awal yang dibutuhkan untuk mencapai
adsorpsi optimum larutan. %dekolorisasi sangat tergantung pada
konsentrasi awal pewarna. Konsentrasi awal pewarna tersebut
berhubungan dengan sisi aktif adsorpsi yang tersedia pada
permukaan adsorben. Secara umum, persentase pengurangan zat
warna (%dekolorisasi) akan berkurang dengan peningkatan
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konsentrasi awal pewarna yang disebabkan oleh kejenuhan sisi
aktif adsorpsi pada permukaan adsorben (Yagub dkk., 2014).
Variasi konsentrasi dilakukan pada 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90;
100; dan 110 ppm dengan waktu kontak optimum yang telah
diperoleh yaitu 45 menit, massa adsorben 45 mg, volume larutan
remasol biru 20 ml, dan kecepatan pengadukan 450 rpm. Penelitian
dilakukan secara triplo yang menunjukkan standar deviasi kurang
dari 2% sehingga prosedur yang dilakukan telah presisi.
Perhitungan konsentrasi akhir remasol biru dilakukan dengan
memasukkan nilai absorbansi yang diperoleh dari pengukuran
spektrofotometer UV-Vis ke dalam persamaan regresi linier yang
diperoleh dari kurva kalibrasi. Perhitungan konsentrasi akhir dan
%dekolorisasi larutan dapat dilihat pada Lampiran C. Hasil
pengaruh variasi konsentrasi awal larutan dapat ditunjukkan pada
Gambar 4.6.
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Gambar 4. 6 Hubungan %dekolorisasi terhadap variasi
konsentrasi

Gambar 4.6 menunjukkan bahwa %dekolorisasi remasol biru
terhadap variasi konsentrasi awal mengalami peningkatan pada
konsentrasi 30 sampai 100 ppm, akan tetapi %dekolorisasi
mengalami penurunan pada saat konsentrasi 110 ppm. Pada
penelitian ini %dekolorisasi paling tinggi sebesar 83,64% pada
konsentrasi 100 ppm. Sedangkan pada 110 ppm mengalami
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penurunan %dekolorisasi sebesar 81,43%. Hal ini dikarenakan
masing-masing pori pada adsorben mempunyai kekuatan afinitas
yang berbeda. Pada konsentrasi kecil, peluang bertumbukan
dengan adsorben lebih kecil dibandingkan dengan konsentrasi
yang lebih besar sehingga semakin besar konsentrasi maka peluang
tumbukan menuju pori adsorben juga semakin besar.

Penentuan konsentrasi awal larutan optimum dalam proses
adsorpsi menggunakan uji statistik berupa uji-t “Paired Two
Sample for Means” antara konsentrasi sebelum atau sesudah
konsentrasi awal yang diduga optimum. Uji-t dilakukan untuk
menguji apakah pada masing-masing parameter adsorpsi yaitu
konsentrasi awal larutan 30 sampai 110 ppm menghasilkan
perbedaan %dekolorisasi rata-rata adsorpsi remasol biru. Hasil uji-
t terlampir pada Lampiran D. Pada uji statistik dibuat hipotesis
dimana Ho diterima apabila tidak terdapat perbedaan secara
signifikan (terjadi jika t niwung < t kritis), Sedangkan Hy diterima apabila
terdapat perbedaan secara signifikan (terjadi jika t niung > t kritis). Uji-
t Paired Two Sample for Means pada konsentrasi larutan awal 100
dan 110 ppm. Dari hasil uji-t didapatkan nilai t hiung pada
konsentrasi awal larutan 100 dan 110 ppm sebesar 1,10 dengan
nilai t wits 4,30. Hal ini membuktikan bahwa t nitng < t writis artinya
antara data konsentrasi awal larutan 100 dan 110 ppm tidak
terdapat perbedaan signifikan (Ho diterima). Sehingga, konsentrasi
awal larutan yang optimum vyaitu pada 100 ppm dengan
%dekolorisasi 83,71%.

Pada penelitian ini juga dihitung kapasitas adsorpsi
maksimum sebesar 41,93 mg/g. Kapasitas adsorpsi mengalami
peningkatan sampai pada konsentrasi 110 ppm. Hal ini
dikarenakan pada konsentrasi yang tinggi, jumlah kapasitas zat
yang diadsorp semakin besar. Oleh karena itu, dihasilkan kapasitas
adsorpsi maksimum sebesar 41,93 mg/g pada konsentrasi awal 110

ppm.
4.4.4 Pengaruh Variasi pH Remasol Biru

Salah satu hal yang mempengaruhi proses adsorpsi adalah pH.
pH berpengaruh terhadap pengukuran absorbansi. Pengaruh pH
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larutan bertujuan untuk mencapai adsorpsi optimum larutan
remasol biru oleh adsorben daun bidara arab (Ziziphus spina-
christi). pH larutan yang dikondisikan berkisar pada pH 7 yakni pH
netral tanpa penambahan larutan lain.

Variasi pH adsorpsi dilakukan pada pH 1, 2, 4, 6, 8, 10 dan
12, pada waktu kontak optimum 45 menit, massa adsorben
optimum yaitu 45 mg, serta pada konsentrasi awal 100 ppm,
dengan volume tetap 20 mL. Penelitian dilakukan secara triplo
yang menunjukkan standar deviasi kurang dari 2% sehingga
prosedur yang dilakukan telah presisi.

Perhitungan konsentrasi akhir remasol biru dilakukan dengan
memasukkan nilai absorbansi yang diperoleh dari pengukuran
spektrofotometer UV-Vis ke dalam persamaan regresi linier yang
diperoleh dari kurva kalibrasi. Perhitungan konsentrasi akhir dan
%dekolorisasi larutan dapat dilihat pada Lampiran C. Hasil
pengaruh variasi konsentrasi awal larutan dapat ditunjukkan pada
Gambar 4.7.
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Gambar 4. 7 Hubungan %dekolorisasi terhadap variasi pH

Gambar 4.7 menunjukkan bahwa %dekolorisasi cenderung
mengalami peningkatan disekitar pH basa kuat maupun asam kuat.
Ketika pH larutan di bawah 7 permukaan adsorben didominasi oleh
muatan negatif, sedangkan ketika pH larutan di atas 7 permukaan
adsorben akan bermuatan positif sehingga kondisi permukaan
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adsorben menjadi lebih baik untuk adsorpsi zat warna anionik.
Pada Gambar 4.7, perubahan hasil yang diperoleh tidak berbeda
secara signifikan. Hal ini dikarenakan adsorben selain memiliki
gugus karboksil (COOH) juga terdapat gugus hidroksil (OH") yang
melimpah. %dekolorisasi mengalami kenaikan pada pH 1 dan 12
yakni sebesar 99,57% dan 93,90%. Kapasitas adsorpsi maksimum
pada pH 1 sebesar 49,68 mg/g. Pewarna anionik dapat
meningkatkan %dekolorisasi pada suasana asam. Hal ini
dikarenakan jumlah ion H* pada larutan menjadi lebih banyak dan
memprotonasi gugus OH- pada adsorben daun bidara arab
(Ziziphus spina-christi) yang sudah dikarbonasi yang kemudian
berperan dalam proses adsorpsi melalui interaksi van der waals.
Pada larutan encer zat warna akan terlarut dan terdisosiasi
membentuk anion berupa gugus sulfonat (-SOs™ ). Gugus sulfonat
terdisosiasi (-SO3°) akan berikatan dengan H,O* dari adsorben dan
menyebabkan anion gugus sulfonat tertarik ke permukaan
adsorben (Irawati dkk., 2018).

Pada kondisi basa masih mengalami proses adsorpsi dan
mengalami peningkatan hingga pH 12, namun %dekolorisasi lebih
rendah dibandingkan pada kondisi asam. Pada nilai pH yang lebih
tinggi, permukaan adsorben menjadi bermuatan negatif dan tidak
mendukung adsorpsi zat warna anionik karena akan
mengakibatkan terjadinya tolakan elektrostatik antara zat warna
dengan permukaan adsorben daun bidara arab (Ziziphus spina-
christi) yang juga bermuatan negatif sehingga adsorpsi yang terjadi
relatif rendah. Namun, interaksi dispersi -7 antara adsorben daun
bidara arab (Ziziphus spina-christi) yang sudah dikarbonasi dan
molekul remasol biru masih dapat terjadi (Zhu dkk., 2005). Hal ini
sesuai dengan penelitian Kamal (2009), dimana proses adsorpsi zat
warna anionik oleh karbon aktif terjadi pada nilai pH basa optimal
11 akibat terjadinya kesetimbangan antara zat warna dengan ion
hidroksil didalam larutan. Adsorpsi tinggi pada pH asam
dikarenakan meningkatnya protonasi oleh penetralan muatan
negatif dari permukaan adsorben sehingga memudahkan proses
difusi pada adsorben (Nasution dkk., 2015).
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4.5 Penentuan Model Isoterm Adsorpsi

Mekanisme perubahan konsentrasi adsorbat dalam proses
adsorpsi dapat dipelajari dengan menetukan model isoterm
adsorpsi. Pengujian model kesetimbangan dilakukan untuk
menentukan model kesetimbangan yang sesuai digunakan pada
suatu penelitian. Penentuan isoterm adsorpsi dilakukan dengan
merubah persamaan isoterm langmuir dan freundlich menjadi
kurva kesetimbangan garis lurus. Penentuan model kesetimbangan
tergantung pada harga koefisien determinan (R?) dengan harga
yang tinggi. Kesetimbangan adsorpsi merupakan suatu penjabaran
matematika suatu kondisi isotermal yang khusus untuk setiap
adsorben (Sanjaya dkk., 2015). Model isoterm adsorpsi Langmuir
dan Freundlich pada remasol biru dapat dilihat pada Gambar 4.8
dan 4.9.
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Gambar 4. 8 Kurva isoterm Langmuir
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Gambar 4. 9 Kurva isoterm Freundlich

Isoterm Freundlich berlaku berdasarkan pada adsorpsi
fisika atau fisisorpsi dan membentuk lebih dari satu lapisan
permukaan (multilayer). Adsorpsi fisika terjadi karena gaya Van
der Waals dimana ketika gaya tarik molekul antara adsorbat dan
permukaan adsorben lebih besar dan adsorbat akan diadsorpsi oleh
permukaan adsorben. Akibatnya adsorbat tidak terikat kuat pada
permukaan adsorben sehingga adsorbat dapat bergerak menuju
permukaan yang lain. Semakin besar luas permukaan, maka
semakin banyak adsorbat yang melekat pada permukaan adsorben
(Adinata, 2013). Pada penelitian ini menggunakan model isotherm
Freundlich karena memiliki harga koefisien determinan (R?) yang
lebih tinggi yakni 0,9943.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Adsorpsi Remazol Brilliant Blue R menggunakan adsorben
daun bidara arab (Ziziphus spina-christi) optimum pada waktu
kontak 45 menit, massa adsorben 45 mg, konsentrasi awal larutan
100 ppm dan pada pH 1 dengan %dekolorisasi masing-masing
sebesar 91,11%; 83,92%; 83,71%; dan 99,57%. Persentase
dekolorisasi maksimum yang didapatkan dari proses adsorpsi yaitu
sebesar 99,57% dengan kapasitas adsorpsi maksimum sebesar
49,68 mg/g. Pada penelitian ini tipe isotherm yang sesuai adalah
Freundlich dengan nilai R? sebesar 0,9943 yang menunjukkan
adsorpsi yang terjadi adalah adsorpsi fisika.

5.2 Saran

Hasil dari penelitian ini selanjutnya dapat diaplikasilam
untuk pengolahan limbah zat warna sintetik Remazol Brilliant Blue
R di Rumah Batik Putat Jaya, Surabaya sebelum dibuang ke
lingkungan. Penelitian selanjutnya diharapkan mampu melakukan
pengolahan limbah pewarna industri batik dengan menggunakan
metode lain dan adsorben jenis lain yang lebih efisien dan efektif.
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LAMPIRAN
A. Skema Kerja

Preparasi Daun Bidara Arab (Ziziphus spina-christi) Sebagai Bioadsorben

Y

Karakterisasi Daun Bidara Arab (Ziziphus spina-christi) menggunakan FTIR

Y

Pembuatan Larutan Induk Remasol Biru 1000 ppm

v

Pembuatan Larutan Kerja Remasol Biru 100 ppm

v

Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Larutan
Remasol Biru 100 ppm

y

Penentuan Kurva Kalibrasi Larutan Remasol Biru

Adsorpsi Remasol biru
dengan adsorben daun bidara
arab (Ziziphus spina-christi)

Variasi waktu Variasi massa Variasi Variasi
kontak adsorben konsentrasi awal pH
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AlP

reparasi Bio-Adsorben

Daun Bidara Arab (Ziziphus spina-christi)

- Dijemur dibawah sinar matahari hingga kuning kecoklatan
- Dicuci dengan aquademin pa

- Dimasukkan ke crucible 250 ml

- Dipanaskan dengan oven dengan suhu 105°C selama 24 jam
- Dibakar dengan furnace dengan suhu 700°C selama 3 jam

- Dikarbonasi

- Dihaluskan karbon dengan mortar dan alu

- Diayak menggunakan Sieve 25 um (No. 500)

Dau

n Bidara Arab (Ziziphus spina-christi) yang sudah dikarbonasi

- Dikarakterisasi FTIR

Hasil spektra FTIR

A.2 Pembuatan Larutan Induk Remasol Biru 1000 ppm

Remazol Brilliant Blue R ()

- Ditimbang sebanyak 0,25 g

- Dimasukkan ke dalam labu ukur 250 mL

- Ditambahkan agua DM hingga tanda batas dan
dihomogenkan

Larutan Induk Remasol Biru 1000 ppm ()
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A.3 Pembuatan Larutan Kerja Remazol Biru 100 ppm

Remasol Biru 1000 ppm (aq)

- Diambil 100 mL

- Diencerkan dengan aqua DM dalam labu ukur 1 L
sampai tanda batas.

- Dihomogenkan

Larutan Kerja Remasol Biru 100 ppm (g

A.4 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Larutan
Remasol Biru

Larutan Remasol Biru 100 ppm q)

- Diambil beberapa mL dan dimasukkan dalam kuvet
- Diukur absorbansi maksimum pada rentang
panjang gelombang 400-800 nm

Hasil Amaks Larutan Remasol Biru (595 nm)
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A.5 Pembuatan Kurva Kalibrasi Larutan Remasol Biru

Larutan Induk Remasol Biru 1000 ppm (g

- Dipipet dengan pipet ukur berturut-turut 1, 2, 3,
4,5, 6,7,8,9dan 10 mL untuk membuat
konsentrasi larutan standar 10, 20, 30, 40, 50, 60,
70, 80, 90 dan 100 ppm

- Dimasukkan masing-masing ke dalam labu
ukur 100 mL

- Ditambahkan air DM sampai tanda batas dan
dihomogenkan

- Dianalisa dengan menggunakan spektrofotometer
UV-Vis pada A =595 nm

- Dibuat kurva konsentrasi terhadap absorbansi

Kurva Kalibrasi Larutan Remasol Biru
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A.6 Penentuan Waktu Kontak Adsorpsi Optimum

Daun Bidara Arab (Ziziphus spina-

Larutan Remasol Biru 100 ppm (q) christi) yang sudah dikarbonasi (s)

-Diambil sebanyak 20 mL -Ditimbang 40 mg
menggunakan pipet volume menggunakan neraca
analitik

-Dimasukkan kedalam gelas
kimia

-Diaduk menggunakan stirrer dengan kecepatan
450 rpm selama waktu tertentu*

- Disaring menggunakan kertas saring dan
diambil filtratnya

-Diukur absorbansi filtrat dengan
spektrofotometer UV-Vis pada A 595 nm

- Diulangi perlakuan sebanyak 2 kali untuk
mendapatkan data triplo dengan standar
deviasi < 2%.

Hasil Absorbansi

*Variasi waktu kontak:
-10 menit
-20 menit
-30 menit
-40 menit
-45 menit
-50 menit
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A.7 Penentuan Massa Adsorben Adsorpsi Optimum

Larutan Remasol Biru 100 ppm @q)

Daun Bidara Arab (Ziziphus spina-
christi) yang sudah dikarbonasi (s)

-Diambil sebanyak 20 mL
menggunakan pipet volume

-Ditimbang sebanyak
massa tertentu *

kimia

diambil filtratnya

-Diukur absorbansi

deviasi < 2%.

Hasil Absorbansi

*Variasi massa adsorben:

-20 mg
-25 mg
-30 mg
-35mg
-40 mg
-45 mg
-50 mg
-55 ma
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menggunakan neraca

-Dimasukkan kedalam gelas ~ analitik

-Diaduk menggunakan stirrer dengan kecepatan
450 rpm selama waktu optimum

- Disaring menggunakan kertas saring dan

filtrat dengan

spektrofotometer UV-Vis pada A 595 nm

- Diulangi perlakuan sebanyak 2 kali untuk
mendapatkan data triplo dengan standar




A.8 Penentuan Konsetrasi Awal Adsorpsi Optimum

Larutan Remasol Biru Daun Bidara Arab (Ziziphus spina-
konsentrasi tertentu* a) christi) yang sudah dikarbonasi (s

-Diambil sebanyak 20 mL -Ditimbang sebanyak
menggunakan pipet volume massa optimum
menggunakan neraca
-Dimasukkan kedalam gelas ~ analitik

kimia

-Diaduk menggunakan stirrer dengan kecepatan
450 rpm selama waktu optimum

- Disaring menggunakan kertas saring dan
diambil filtratnya

-Diukur absorbansi filtrat dengan
spektrofotometer UV-Vis pada A 595 nm

- Diulangi perlakuan sebanyak 2 kali untuk
mendapatkan data triplo dengan standar
deviasi < 2%.

Hasil Absorbansi

*Variasi konsentrasi awal:
-30 ppm

-40 ppm

-50 ppm

-60 ppm

-70 ppm

-80 ppm

-90 ppm

-100 ppm

-110 ppm

61



A.9 Penentuan pH Adsorpsi Optimum

Larutan Remasol Biru
konsentrasi optimum (ag)

Larutan HCI 0,1 N (ag)/
NaOH O,l N (aq)

-Diambil sebanyak 20 mL
menggunakan pipet volume
-Diukur pH larutan awal
menggunakan pH meter

-Ditambahkan ke dalam
larutan tetes demi tetes
untuk mengatur
asam/basa

Daun Bidara Arab (Ziziphus spina-
christi) yang sudah dikarbonasi ()

-Ditimbang sebanyak
massa optimum
menggunakan neraca
analitik

diambil filtratnya

< 2%.

Hasil Absorbansi
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-Diukur absorbansi
spektrofotometer UV-Vis pada A 595 nm

-Diukur pH larutan
menggunakan pH meter

-Dimasukkan kedalam gelas kimia

-Diaduk menggunakan stirrer dengan kecepatan
450 rpm selama waktu optimum

- Disaring menggunakan kertas saring dan

filtrat dengan

- Diulangi perlakuan sebanyak 2 kali untuk
mendapatkan data triplo dengan standar deviasi

*Variasi pH:
-2

-4

-6

-8

-10

-12




B. Perhitungan

Massa Penimbangan Remasol Biru

Massa =

Contoh:

Massa (1000 ppm) =

Konsentrasi
Volume

1000 mg/L
0.25L

=250 mg
=0,250 gr

Dekolorisasi dan Kapasitas Adsorpsi Remasol Biru dengan
Adsorben Daun Bidara Arab (Ziziphus spina-christi)

Penentuan konsentrasi akhir remasol biru dapat dilakukan
dengan memasukkan hasil absorbansi yang didapatkan pada
masing-masing pengukuran spektrofotometer UV-Vis ke dalam
persamaan regresi berdasarkan kurva kalibrasi.

Misalkan :

Percobaan  penentuan  konsentrasi  akhir
remasol biru waktu kontak 45 menit dan massa
adsorben 40 mg dalam 20 mL remasol biru,
absorbansi terukur sebesar 0,178 dengan
absorbansi awal sebesar 0,963, maka
konsentrasi remasol biru sebelum dan setelah
adsorpsi adalah

0,963 =0,0095 x + 0,0173

x = 99,55 ppm

0,178 =0,0095 x + 0,0173
X =9,29 ppm
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~ (Konsentrasi awal -Konsentrasi akhir)
%dekolorisasi= - x100%
Konsentrasi awal

Contoh;

. (99,55 mg/L - 9,29 mg/L)
%dekolorisasi= 99.55 mg/L x100%

=90,67%

Penentuan kapasitas adsorpsi ditentukan dengan menentukan
konsentrasi akhir remasol biru. Penentuan konsentrasi akhir
dengan memasukkan harga absorbansi ke dalam persamaan regresi
berdasarkan kurva kalibrasi.

(Co-Ce)
m

q.~ xV

Dimana: Co = konsentrasi awal pewarna (ppm)
Ce = konsentrasi akhir pewarna (ppm)
m = massa adsorben (g)
V  =volume larutan (L)
Dengan menggunakan konsentrasi remasol biru akhir dan awal
sebesar 27,17 dan 99,04 mg/L dengan massa adsorben 0,01 g maka
hasil yang diperoleh, yaitu :

(99,55 mg/L - 9,29 mg/L)
™ 0,04
=45,13 mg/g

x0,02 L

Sehingga kapasitas adsorpsi remasol biru dalam campuran adalah
45,13 mg/g.
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C. Data Adsorpsi

C.1 Data Hasil Adsorpsi Remazol Brilliant Blue R Variasi Waktu Kontak (konsentrasi awal 100ppm,
volume larutan 20 ml, dosis adsorben 40mg, dan kecepatan pengadukan 450rpm).

Hasil Adsorpsi Variasi Waktu Kontak
waktu kontak Abs. Abs.
(menit) Awal Akhir %Dekolorisasi Std. dev %Dekolorisasi rata-rata

0,963 0,398 77,89%

10 0,963 0,377 79,11% 1,00% 78,05%
0,963 0,411 77,14%
0,963 0,257 86,08%

20 0,963 0,268 85,44% 1,04% 86,33%
0,963 0,233 87,48%
0,963 0,215 88,52%

30 0,963 0,233 87,48% 0,85% 88,38%
0,963 0,204 89,16%

0,

40 0,963 0,192 89,86% 0.41% 90.15%

0,963 0,179 90,61%
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0,963 0,190 89,97%
0,963 0,178 90,67%

45 0,963 0,160 91,71% 0,54% 91,11%
0,963 0,173 90,96%
0,963 0,187 90,15%

50 0,963 0,175 90,84% 0,53% 90,73%
0,963 0,169 91,19%
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C.2 Data Hasil Adsorpsi Remazol Brilliant Blue R Variasi Dosis Adsorben (konsentrasi awal
100ppm, volume 20 ml, waktu kontak 45 menit, dan kecepatan pengadukan 450rpm).

Hasil Adsorpsi Variasi Massa Adsorben (mg)

Dosis (mg) | Abs. Awal | Abs. Akhir | %Dekolorisasi | Std. dev %Dekolorisasi rata-rata

0,963 0,861 10,79%

20 0,963 0,886 8,14% 1,66% 10,05%
0,963 0,857 11,21%
0,963 0,793 17,98%

25 0,963 0,78 19,35% 1,65% 19,53%
0,963 0,762 21,25%
0,963 0,573 41,24%

30 0,963 0,544 44,31% 1,66% 42,40%
0,963 0,569 41,66%
0,963 0,437 55,62%

35 0,963 0,421 57,31% 1,96% 55,44%
0,963 0,458 53,40%

10 0,963 0,242 76,24% 1.95% 17.30%
0,963 0,235 76,98% ’ '

67




0,963 0,219 78,67%
0,963 0,171 83,75%

45 0,963 0,162 84,70% 0,70% 83,92%
0,963 0,175 83,32%
0,963 0,189 81,84%

50 0,963 0,171 83,75% 1,28% 83,29%
0,963 0,166 84,28%
0,963 0,192 81,53%

55 0,963 0,172 83,64% 1,06% 82,62%
0,963 0,181 82,69%
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C.3 Data Hasil Adsorpsi Remazol Brilliant Blue R Variasi Konsentrasi Awal Remazol Brilliant Blue
R (waktu kontak 45 menit, dosis adsroben 45 mg, volume larutan 20 ml, dan kecepatan pengadukan

450rpm)
Hasil Adsorpsi Variasi Konsentrasi
Ko?sgrr:)ray Abs. Awal | Abs. Akhir | %dekolorisasi | Std. deviasi | %dekolorisasi rata-rata
0,313 0,083 77,78%
30 0,313 0,089 75,75% 1,17% 76,43%
0,313 0,089 75,75%
0,424 0,095 80,90%
40 0,424 0,103 78,93% 1,73% 79,09%
0,424 0,109 77,45%
0,531 0,129 78,26%
50 0,531 0,111 81,76% 1,76% 80,07%
0,531 0,119 80,20%
0,611 0,134 80,34%
60 0,611 0,122 82,36% 1,86% 80,46%
0,611 0,144 78,66%
70 0,724 0,152 80,94% 1,36% 81,18%
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0,724 0,14 82,64%
0,724 0,159 79,95%
0,841 0,175 80,85%

80 0,841 0,161 82,55% 0,88% 81,83%
0,841 0,165 82,07%
0,925 0,176 82,52%

90 0,925 0,173 82,85% 0,33% 82,52%
0,925 0,179 82,19%
1,024 0,189 82,94%

100 1,024 0,176 84,24% 0,68% 83,71%
1,024 0,179 83,94%
1,118 0,199 83,49%

110 1,118 0,203 83,13% 0,56% 83,01%
1,118 0,211 82,40%
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C.4 Data Hasil Adsorpsi Remazol Brilliant Blue R Variasi pH Awal (konsentrasi awal 100 ppm, waktu
kontak 45 menit, dosis adsorben 45 mg, volume larutan 20 ml, kecepatan pengadukan 450rpm)

Hasil Adsorpsi Variasi pH
pH Qbs. Abs. Akhir | %dekolorisasi Std' . %dekolorisasi rata-rata
wal deviasi
0,963 0,019 99,82%
1 0,963 0,024 99,29% 0,27% 99,57%
0,963 0,021 99,61%
0,963 0,032 98,45%
2 0,963 0,021 99,61% 0,60% 98,94%
0,963 0,029 98,76%
0,963 0,106 90,62%
4 0,963 0,122 88,93% 0,90% 89,60%
0,963 0,119 89,25%
0,963 0,129 88,19%
6 0,963 0,135 87,55% 1,03% 87,31%
0,963 0,148 86,18%
8 0,963 0,151 85,86% 0,38% 85,76%
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0,963 0,156 85,33%
0,963 0,149 86,07%
0,963 0,133 87,77%

10 0,963 0,127 88,40% 0,48% 87,87%
0,963 0,136 87,45%
0,963 0,082 93,16%

12 0,963 0,068 94,64% 0,74% 93,90%
0,963 0,075 93,90%

72




C.5 Data Hasil Hubungan Model Isoterm Adsorpsi dari Adsorpsi Variasi Konsentrasi Awal
Remazol Brilliant Blue R

Konsentrasi | Co rata-rata | Ctrata-rata | %Dekolorisasi | ge rata-rata Ctlge
(ppm) (ppm) (ppm) rata-rata (mg/g) log Ct | log ge
30 31,13 7,34 76,43% 10,57 0,69 0,87 1,02
40 42,81 8,95 79,09% 15,05 0,59 0,95 1,18
50 54,07 10,78 80,07% 19,24 0,56 1,03 1,28
60 62,49 12,21 80,46% 22,35 0,55 1,09 1,35
70 74,39 14,00 81,18% 26,84 0,52 1,15 1,43
80 86,71 15,76 81,83% 31,53 0,50 1,20 1,50
90 95,55 16,71 82,52% 35,04 0,48 1,22 1,54
100 105,97 17,27 83,71% 39,42 0,44 1,24 1,60
110 115,86 19,69 83,01% 42,74 0,46 1,29 1.63
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D. Uji-t

D.1 Uji-t Parameter Waktu Kontak Adsorpsi

t=40menit | t=45menit t=45menit t=50menit
Mean 90,15% 91,11% | Mean 91,11% 90,73%
Variance 1,65 x10°| 2,91 x 10 | Variance 2,91 x10%| 2,83x10°
Observations 3 3 | Observations 3 3
Pearson Correlation 0,99 Pearson Correlation 0,45
Hypothesized Mean Hypothesized Mean
Difference 0 Difference 0
df 2 df 2
t Stat -11,47 t Stat 1,19
P(T<=t) one-tail 0,00 P(T<=t) one-tail 0,18
t Critical one-tail 2,92 t Critical one-tail 2,92
P(T<=t) two-tail 0,01 P(T<=t) two-tail 0,36
t Critical two-tail 4,30 t Critical two-tail 4,30

Pada t=40 menit dan 45 menit

|thitung| > |taperl =11,47 < 4,30

Ho Ditolak

Terdapat perbedaan secara signifikan
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Pada t=45 menit dan 50 menit

|thitung| <|traperl = 1,19 < 4,30

Ho Diterima

Tidak terdapat perbedaan secara signifikan




D.2 Uji-t Parameter Massa Adsorben Adsorpsi

m=45mg | m=50mg m=50mg | m=55mg
Mean 83,92% 83,29% | Mean 83,29% 82,62%
Variance 4,96 x 10 1,64 x 10 | Variance 164x104| 1,12x10*
Observations 3 3 | Observations 3 3
Pearson Correlation 0,01 Pearson Correlation 0,78
Hypothesized Mean Hypothesized Mean
Difference 0 Difference 0
df 2 df 2
t Stat 0,76 t Stat 1,45
P(T<=t) one-tail 0,26 P(T<=t) one-tail 0,14
t Critical one-tail 2,92 t Critical one-tail 2,92
P(T<=t) two-tail 0,53 P(T<=t) two-tail 0,28
t Critical two-tail 4,30 t Critical two-tail 4,30

Pada m=45 mg dan 50 mg

|thitung| < |ttabel| =0,76 < 4,30

Ho Diterima

Tidak terdapat perbedaan secara signifikan
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Pada m=50 mg dan 55 mg

|thitung| <|trgperl =1,45< 4,30

Ho Diterima

Tidak terdapat perbedaan secara signifikan




D.3 Uji-t Parameter Konsentrasi Awal Larutan

C =100 ppm C =110 ppm
Mean 0,84 0,83
Variance 4,57 x 10° 3,08 x 10°
Observations 3 3
Pearson Correlation -0,59
Hypothesized Mean
Difference 0
df 2
t Stat 1,10
P(T<=t) one-tail 0,19
t Critical one-tail 2,92
P(T<=t) two-tail 0,39
t Critical two-tail 4,30
Pada C=100 ppm dan 110 ppm
|thitung| <|traperl =1,10<4,30
Ho Diterima
Tidak terdapat perbedaan secara signifikan 76




D.4 Uji-t Parameter pH Larutan

pH=1 pH =2
Mean 0,99 0,99
Variance 5,03 x 106 3,58 x 10°
Observations 2 2
Pearson Correlation -1
Hypothesized Mean
Difference 0
df 1
t Stat 0,45
P(T<=t) one-tail 0,36
t Critical one-tail 6,31
P(T<=t) two-tail 0,73
t Critical two-tail 12,71
PadapH =1danpH =2
|thitung| < |ttabel| =0,36<12,71
Ho Diterima
Tidak terdapat perbedaan secara signifikan 77




D. Dokumentasi Penelitian

Remazol Brilliant Blue R Spektrofotometer UV-Vis
(Genesys 10S)

4
G AT G e L RN

Penimbangan Daun bidara arab Larutan Remazol

Remazol (Ziziphus spina- Brilliant Blue R 1000

Brilliant Blue R christi) yang sudah  ppm dan 100 ppm
dikeringkan
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Pembacaan Panjang Gelombang Maksimum
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Pembuatan Larutan Massa Proses
Kurva Kalibrasi Adsorben Penyaringan

Proses Pengadukan
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Pembacaan pH Larutan
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