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ABSTRAK

Munfaati, Windy D. 2021. Modifikasi Biosorben Batang Jagung (Zea mays L.)
Terhadap Penggunaan Ulang (Regenerasi) Adsorben
Termodifikasi Asam Sitrat Pada Malasit Hijau. Pembimbing
I: Eny Yulianti, M.Si; Pembimbing 11: M. Imamudin, Lc., M.A.

Kata Kunci : batang jagung, malasit hijau, desorpsi, regenerasi

Batang jagung merupakan komponen terbesar tanaman jagung. Setelah
musim panen batang jagung yang tidak terpakai akan menjadi salah satu fakor
penyebab pencemaran lingkungan. Komponen terbesar yang terkandung dalam
batang jagung adalah selulosa. Batang jagung memiliki potensi sebagai biosorben
dalam penurunan limbah zat warna. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pola desorpsi dan pengaruh regenerasi pada biosorben batang jagung terhadap
malasit hijau serta mengetahui karakter FTIR biosorben batang jagung pada tiap
tahap modifikasi.

Tahapan penelitian meliputi: (1) optimasi analisis malasit hijau
menggunakan spektrofotometer UV-Vis (2) preparasi sampel meliputi
demineralisasi menggunakan HCI 0,1 M dan modifikasi menggunakan asam sitrat
0,5 M (3) penentuan pengaruh adsorpsi batang jagung termodifikasi dan batang
jagung murni (murni) terhadap malasit hijau, penentuan pengaruh desorpsi batang
jagung termodifikasi dan batang jagung murni terhadap malasit hijau; (4)
penentuan pengaruh regenerasi batang jagung termodifikasi dan batang jagung
murni terhadap malasit hijau, karakterisasi batang jagung menggunakan FTIR.

Hasil analisis spektra IR setelah dimodifikasi asam sitrat menunjukkan
adanya gugus baru C=0 ester pada bilangan gelombang 1734 cm™ | sehingga
dapat diketahui bahwa reaksi esterifikasi telah terjadi pada batang jagung.
Adsorpsi terbaik pada penelitian ini pada batang jagung modifikasi asam sitrat
dengan hasil 90,306%. Desorpsi tertinggi pada batang jagung modifikasi yaitu
78,135%, meskipun presentase penurunanya tidak terlalu signifikan. Siklus
regenerasi dengan 2 kali pengulangan mengalami penurunan yang stabil pada
batang jagung murni dan batang jagung modifikasi.

Xiii



ABSTRACT

Munfaati, Windy D. 2021. Modification Corn Stalk (Zea Mays L.) of
Regeneration Modified Adsorbent Citric Acid as
Malachite Green. Supervisor |: Eny Yulianti, M.Si;
Supervisor I1: Imamudin, Lc., M.A.

Keywords : corn stalk, malachite green, desorption, regeneration

Corn stalk is the largest component of the corn plant. After the harvest
season, unused corn stalks will become one of the factors causing environmental
pollution. The largest component contained in corn stalks is cellulose. Corn stalks
have the potential as a biosorbent in reducing dye waste. This study aims to
determine the desorption pattern and the effect of regeneration on corn stalk
biosorbent against green malachite and to determine the FTIR character of corn
stalk biosorbent at each modification stage.

The stages of the research are: (1) optimization of green malachite analysis
using a UV-Vis spectrophotometer (2) sample preparation including
demineralization using 0.1 M HCI and modification using 0.5 M citric acid (3)
determining the effect of adsorption on modified corn stalks and the pure one
against green malachite; (4) to determine the effect of regeneration of modified
corn stalks and pure corn stalks on green malachite, characterization of corn stalks
using FTIR.

The results of the IR spectra analysis after being modified by citric acid
showed the presence of a new group of C = O ester at wave number 1734 cm™, so
that the esterification reaction has occurred in corn stalks. The best adsorption in
this study was on citric acid modified corn stalks with a yield of 90.306 %. The
highest desorption on modified corn stalks was 78,135%. Although the percentage
decrease is not significant. The regeneration cycle with two repetitions
experienced a steady decline in both pure and modified corn stalks.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Permasalahan lingkungan saat ini yang dominan adalah limbah zat warna
yang berasal dari industri tekstil. Industri tekstil menghasilkan limbah yang
berbahaya dan dapat merusak lingkungan seperti limbah industri yang langsung
dibuang ke perairan. Perairan yang tercemar akan merusak habitat makhluk hidup.
Pencemaran yang terjadi merupakan salah satu kerusakan lingkungan yang
disebabkan oleh tangan manusia. Allah SWT berfirman dalam Al-Qur’an surat
Ar-Rum ayat 41 yang berbunyi

ailal shae (3 (i aga) N gl 8 Ly LA S ) ks

2

P
“Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan

tangan manusia, sehingga akibatnya Allah menciptakan kepada mereka sebagian
dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar) .

Avyat tersebut menyebutkan bahwa telah terjadi kerusakan baik di darat
maupun di laut yang disebabkan oleh tangan-tangan manusia. Para ulama
kontemporer menyebutkan bahwa kerusakan yang dimaksud adalah kerusakan
yang berkaitan dengan lingkungan (Shihab, 2002). Maka pada dasarnya di alam
ini tidak satupun yang rusak ataupun tercemar. Akan tetapi datangnya kerusakan
lingkungan adalah hasil perbuatan tangan-tangan manusia, yang secara sengaja
mengubah fitrah Allah SWT pada lingkungan dan mengubah ciptaan-Nya pada

kehidupan dan diri manusia (Qardhawi, 2002). Salah satu kerusakan lingkungan



2
yang sering terjadi adalah masalah pencemaran air karena terpapar oleh limbah
zat warna hasil dari limbah industri.

Zat warna merupakan salah satu pencemar organik yang non-biodegradable.
Zat warna umumnya dibuat dari senyawa azo dan turunannya dari gugus benzen
yang sangat sulit didegradasi. Zat warna yang sering digunakan salah satunya
adalah malasit hijau. Beberapa penelitian menyatakan bahwa malasit hijau
mempunyai sifat karsinogenik dan memiliki struktur kompleks aromatis yang
lebih stabil. Selain itu, malasit hijau menjadi racun bagi sel-sel manusia dan
hewan serta pada badan air tidak baik dijadikan air minum dan keperluan sehari-
hari (Bhernama, 2017).

Kapasitas adsorpsi suatu adsorben dapat ditingkatkan dengan cara proses
modifikasi dan demineralisasi. Demineralisasi dilakukan untuk menghilangkan
logam-logam mineral yang masih menempel dalam biomassa. Agustina dan Yeti
(2008) menyatakan bahwa proses yang terjadi pada tahap demineralisasi adalah
mineral yang terkandung dalam sampel akan bereaksi dengan HCI sehingga
terjadi pemisahan mineral dari adsorben. Terjadinya proses pemisahan mineral
ditunjukkan dengan terbentuknya gas CO: berupa gelembung udara pada saat
larutan HCI ditambahkan dalam sampel sehingga penambahan HCI ke dalam
sampel dilakukan secara bertahap agar sampel tidak meluap.

Asam klorida digunakan untuk demineralisasi maka akan berbeda dengan
asam sitrat yang digunakan untuk modifikasi pada adsorben dan diharapkan
mampu meningkatkan jumlah gugus aktif pada batang jagung. Seperti penelitian
yang telah dilakukan Ramos dkk. (2012), tongkol jagung dimodifikasi dengan

asam sitrat sebagai adsorben logam Cd (II). Asam sitrat bereaksi dengan selulosa
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dan meningkatkan situs asam karboksilat. Pada penelitiannya dijelaskan pula
kapasitas adsorpsi yang bergantung pada konsentrasi situs karboksilat. Hasil
penelitiannya menunjukkan kapasitas adsorpsi maksimal dengan modifikasi asam
sitrat 1 M yaitu 42,9 mg/g.

Salah satu bahan biologis yang dapat digunakan sebagai adsorben adalah
batang jagung. Batang jagung merupakan komponen terbesar tanaman jagung
yang mencapai 83,28% total berat biomassa. Sisa batang jagung setelah panen
mengandung 53% selulosa, 15% hemiselulosa, 16% lignin, dan 16% komponen
lainnya (Mahbubah, 2016). Sedangkan pada penelitian Wu dkk., (2017)
kandungan selulosa pada batang jagung mencapai 78,7 %. Hal ini menunjukkan
bahwa batang jagung merupakan salah satu biomassa pertanian yang berpotensi
besar untuk dimanfaatkan sebagai adsorben.

Ramos dkk. (2012) dalam penelitiannya menggunakan asam sitrat untuk
memodifikasi biosorben tongkol jagung. Asam sitrat digunakan untuk membentuk
gugus ester melalui reaksi esterifikasi. Hasil karakterisasi biosorben tongkol
jagung menggunakan FTIR menunjukkan bahwa pada tongkol jagung teraktivasi
asam sitrat terdapat peningkatan intensitas puncak gugus ester yang ditandai pada
bilangan gelombang 1731-1737 cm™. Hasil tersebut menunjukkan bahwa situs
ester terbentuk dan bertambah pada aktivasi dengan menggunakan asam sitrat.
Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa adsorben tongkol jagung yang
termodifikasi asam sitrat memiliki kapasitas adsorpsi sebesar 42,9 mg/g
sedangkan untuk tongkol jagung tanpa modifikasi memiliki kapasitas adsorpsi

sebesar 1,62 mg/g.
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Modifikasi dengan menggunakan asam sitrat juga dapat menambah gugus
asam (karboksil, lakton, dan hidroksil) pada biosorben. Pada penelitian Irviyanti
(2019), batang jagung sebelum dimodifikasi memiliki total situs asam sebesar
0,80 meq/g, sedangkan setelah dimodifikasi dengan asam sitrat memiliki total
situs asam sebesar 2,98 meqg/g. Kandungan total situs asam pada biosorben
berpengaruh terhadap kapasitas adsorpsi pada biosorben, karena merupakan gugus
aktif yang berperan dalam proses adsorpsi. Besarnya kadungan total situs asam
berbanding lurus dengan banyaknya jumlah ester yang terbentuk.

Wen dkk. (2018) dalam penelitiannya menggunakan batang jagung
termodifikasi asam poliakrilat sebagai biosorben untuk menyerap zat warna
malasit hijau. Asam poliakrilat digunakan untuk membentuk ester melalui reaksi
esterifikasi dengan gugus hidroksil pada batang jagung. Biosorben sebelum
dimodifikasi memiliki kapasitas adsorpsi sebesar 70 mg/g, sedangkan setelah
dimodifikasi memiliki kapasitas adsorpsi sebesar 340 mg/g.

Salah satu keuntungan menggunakan biomaterial sebagai adsorben adalah
mudah diregenerasi. Regenerasi dapat dilakukan melalui desorpsi sehingga
logam-logam yang telah disisihkan dapat dikumpulkan kembali (recovery) dan
adsorbennya dapat digunakan kembali (reuse). Desorpsi dapat dilakukan dengan
mengontakkan adsorben yang telah digunakan dengan larutan yang dikenal
dengan agen desorpsi. Agen desorpsi yang digunakan dapat berupa asam, basa,
dan netral (Indah, 2014). Beberapa penelitian tentang proses regenerasi telah
dilakukan, seperti penelitian Wankasi et al. (2005) yang menggunakan HCI 0,1 M,
NaOH 0,1 M, dan akuades sebagai agen desorpsi logam Pb?* dan Cu?* dari Nipa

palm dimana pada percobaan ini diperoleh HCI sebagai agen desorpsi terbaik. Hal



)
ini disebabkan pada medium asam, gugus karboksil, karbonil, atau hidroksil pada
adsorben menjadi terprotonasi dan tidak menarik ion logam yang bermuatan
positif, sehingga terjadi pelepasan ion-ion logam ke dalam larutan atau agen
desorpsi.

Wen dkk., (2018) melakukan penelitian tentang desorpsi dan regenerasi pada
malasit hijau dengan adsorben batang jagung. Laju dari regenerasi malasit hijau
cenderung konstan pada enam kali kali siklus regenerasi dan memiliki
karakteristik regenerasi adsorben yang baik. (Zhang dkk. 2018) melakukan
penelitian desorpsi untuk memeriksa regenerasi dan stabilitas adsorben.
Konsentrasi HCI dan NaOH berbeda digunakan sebagai reagen eluting untuk
meregenerasi adsorben dapat diketahui bahwa efisiensi desorpsi ion galium
mencapai maksimum dengan nilai prosentase sebesar 96,04% dalam 1 mol HCI.

Berdasarkan kajian di atas, maka dalam penelitian ini akan dilakukan studi
desorpsi dan regenerasi adsorpsi malasit hijau dengan menggunakan biosorben
batang jagung termodifikasi. Studi. Setelah itu dilakukan karakterisasi gugus yang

ada dalam adsorben dengan menggunkan FTIR.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan diatas dapat diambil
rumusan masalah sebagai berikut.
1. Bagaimana pola desorpsi dari biosorben batang jagung terhadap malasit hijau?
2. Bagaimana pengaruh regenerasi biosorben batang jagung terhadap malasit
hijau?

3. Bagaimana karakter FTIR biosorben batang jagung pada tiap tahap modifikasi?



1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian adalah sebagai berikut
1. Untuk mengetahui pola desorpsi dari biosorben batang jagung terhadap malasit
hijau
2. Untuk mengetahui pengaruh regenerasi biosorben batang jagung pada malasit
hijau
3. Untuk mengetahui karakter FTIR biosorben batang jagung pada tiap tahap

modifikasi

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini antara lain:
1. Sampel batang jagung yang digunakan adalah limbah pertanian yang berasal
dari Karang Ploso Kabupaten Malang

2. Karakterisasi yang dilakukan menggunakan FTIR

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang
desorpsi dan regenerasi biosorben batang jagung termodifikasi asam sitrat sebagai

adsorben zat warna.



BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Perspektif Islam dalam Pemanfaatan Biosorben Batang Jagung

Islam menganjurkan umatnya untuk menjaga serta melindungi

lingkungannya agar tetap terjaga kelestariannya. Namun dalam kenyataannya,
seringkali ditemui pencemaran lingkungan terutama di perairan. Limbah pabrik
yang langsung dibuang ke perairan dapat menyebabkan masalah bagi kelestarian
lingkungan. Allah SWT melarang hamba-Nya membuat kerusakan di muka bumi
ini karena Allah telah memberikan banyak karunia untuk dimanfaatkan semua
makhluk-Nya terutama manusia. Sebagaimana firman Allah dalam al-Quran surat
Al-A’raf (7) ayat 56:
o Cuf U Gady §) Taady B 5035 Leadlia) S V) 3 1A Vg
“Dan janganlah kamu berbuat kerusakan di muka bumi setelah (diciptakan)
dengan baik. Berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut dan penuh harap.
Sesungguhnya rahmat Allah sangat dekat kepada orang yang berbuat kebaikan”
(QS.Al-A’raf :56).

Tafsir Ibnu Katsir menjelaskan bahwa Allah SWT. melarang perbuatan
yang menimbulkan kerusakan di muka bumi dan hal-hal yang membahayakan
kelestariannya sesudah diperbaiki, karena sesungguhnya apabila segala sesuatu
berjalan sesuai dengan kelestariannya, kemudian terjadi perusakan padanya,
sehingga akan membahayakan semua hamba Allah SWT.

Al-Qur’an menegaskan bahwa air adalah sumber kehidupan bagi semua
makhluk hidup yang ada di muka bumi ini, sebagaimana firman Allah SWT
dalam al-Quran surat Al-Furgon ayat 48:

15 sido el ol o 3015700 5 653 G5 158 2 Ol codlf 35
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“...dan kami turunkan dari langit air yang amat bersih” (QS. Al-Furqon: 48).
Maka pada dasarnya di alam ini tidak satupun yang tercemar ataupun tidak
seimbang sebagaimana penciptaanya. Akan tetapi adanya kerusakan lingkungan
merupakan hasil perbuatan tangan-tangan manusia, yang secara sengaja maupun
tidak sengaja mengubah fitrah Allah SWT dan mengubah ciptaan-Nya pada
lingkungan, kehidupan, dan diri manusia (Qardhawi, 2002). Salah satu cara yang
dapat digunakan untuk mengatasi perairan yang telah tercemar oleh limbah yaitu
dengan menggunakan adsorben. Salah satu adsorben yang bisa digunakan dapat
berasal dari tumbuh-tumbuhan atau yang biasa disebut biosorben.
2.2 Biosorben Batang Jagung

Berdasarkan data perhitungan Badan Pusat Staistik (BPS) dan Direktorat
Jenderal Tanaman Pangan produksi tanaman jagung di Indonesia mencapai 18,3
juta ton/ tahun. Beberapa tahun terakhir proporsi penggunaan jagung oleh industri
pakan telah mencapai 50 persen dari total kebutuhan nasional. Pada 20 tahun
kedepan, penggunaan jagung untuk pakan diperkirakan terus meningkat hingga
lebih dari 60 persen dari total kebutuhan nasional setelah tahun 2020 (Badan
Penelitian dan Pengembangan Pertanian, 2010).

(Daud dkk. 2013) menyatakan bahwa batang jagung merupakan salah satu
sumber biomassa dengan kadar selulosa yang cukup tinggi yaitu selullosa 39%,
hemiselullosa 42%, dan lignin 7,3%. Selullosa ini dapat digunakan sebagai gugus
aktif pengadsorpsi limbah zat warna. Rahmayani dan Siswarni (2013)
menambahkan limbah pertanian yang memiliki kadar selullosa tinggi dapat
dimanfaatkan sebagai adsorben alternatif, salah satunya adalah adsorben dari

limbah batang jagung. Rajashekar, dkk. (2014) melakukan penelitian adsorben
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tongkol jagung tanpa modifikasi untuk mengadsorpsi malasit hijau konsentrasi 5
ppm. Pada penelitiannya didapatkan kapasitas adsorbsi untuk adsorben sebesar 4
mg/g dengan pH terbaik sebesar 12 dan waktu kontak optimum 100 menit.

Beberapa penelitian mengatakan bahwa adanya potensi dari limbah
pertanian yang dapat dimanfaatkan. Menurut (Wen dkk. 2018a) pada limbah
pertanian terutama batang jagung lebih ekonomis dan ramah lingkungan untuk
dijadikan sebagai adsorben karena mengandung selulosa yang kaya akan gugus
hidroksil. Rahmayani dan Siswarni (2013) menyatakan berbagai hasil dari
limbah pertanian yang memiliki kadar selulosa tinggi dapat dimanfaatkan
sebagai adsorben alternatif, salah satunya adalah adsorben dari limbah batang
jagung (Zea mays L.).

Batang jagung (Zea mays L.) merupakan komponen terbesar tanaman
jagung yang mencapai 83,28% total berat biomassa. Sisa batang jagung setelah
panen mengandung 53% selulosa, 15% hemiselulosa, 16% lignin dan 16%
komponen lainnya (mahbubah, 2016). Sedangkan pada penelitian Wu dkk. (2017)
kandungan selulosa pada batang jagung mencapai 78,7 %. Gugus karboksil dalam
selulosa berperan penting pada kapasitas adsorpsi batang jagung.

2.3 Aktivasi Adsorben

Kemampuan penyerapan dari suatu adsorben akan meningkat apabila
dilakukan proses aktivasi secara kimia maupun fisika terhadap adsorben tersebut.
Aktivasi fisika adalah proses pemutusan rantai karbon dari senyawa organik
dengan bantuan panas, uap dari CO2 (Sembiring dan Sinaga, 2003). Sedangkan
aktivasi kimia merupakan aktivasi dengan penambahan kimia (Triyana dan

Sarma, 2003). Aktivator yang sering digunakan antara lain sulfat, klorida, fosfat
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dari logam alkali tanah, hidroksida logam alkali, dan asam-asam anorganik seperti
H2SO4 dan HsPOs. Perlakuan aktivasi dengan larutan asam dapat melarutkan
pengotor pada suatu material. Keuntungan aktivasi kimia yaitu tidak memerlukan
termperatur tinggi, mendapatkan hasil yang lebih tinggi dan mikropori dapat
dikontrol (Wu dkk., 2017).

HCI atau asam klorida merupakan salah satu aktivator kimia untuk proses
demineralisasi. Seperti penelitian yang dilakukan oleh (Nurmasari (2008) yang
melakukan demineralisasi pada tandan kosong kelapa sawit untuk
mendekomposisi kandungan mineral dan mendesorpsi logam-logam yang telah
terikat pada dinding sel biomasa melalui pertukaran ion. Proses yang terjadi pada
tahap demineralisasi akan menambah situs aktif yang dapat digunakan untuk
adsorpsi.

2.4 Asam Sitrat sebagai Bahan Modifikasi Adsorben

Rumus empiris asam sitrat : CeHgO7. Asam Sitrat merupakan senyawa
karboksilat, berwujud kristal putih, berasa masam, dan biasa terkandung dalam
buah jeruk serta buah asam lainnya sebagai asam bebas. Asam sitrat bersifat polar
dan larut dalam air (Fatih, 2008). Asam sitrat merupakan asam organik lemah
yang mempunyai tiga gugus asam karboksilat (trikarboksilat). Asam Sitrat dapat
meningkatkan kapasitas adsorpsi pada adsorben dengan membentuk situs
karboksilat pada permukaan ketika bereaksi dengan selulosa (Vaughan dkk.,

2001).
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Gambar 2.1 Rumus molekul asam sitrat (Mahbubah, 2016).

Modifikasi menggunakan asam sitrat bertujuan untuk menambah situs
aktif dalam selulosa. Gugus aktif yang terkandung antara lain gugus karboksil,
hidroksil, dan lakton. Reaksi antara asam sitrat dan selulosa perlu dipanaskan

untuk memaksimalkan reaksi (Mahbubah, 2016).
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Gambar 2.2 Reaksi selulosa dengan asam sitrat (Sopiah dkk., 2015).
Mahbubah (2016) melakukan karakterisasi gugus aktif batang jagung

menggunakan asam sitrat sebagai bahan modifikasi. Reaksi yang terjadi antara
asam sitrat dan selulosa yang ada dalam batang jagung adalah reaksi esterifikasi.
Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi asam sitrat
pada batang jagung maka total gugus fungsi juga semakin besar. Konsentrasi
asam sitrat tertinggi sebesar 1,5 M dengan nilai gugus fungsi total (karboksil,

lakton, hidroksil) sebesar 0,783 Eq/g.
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(Ramos dkk. 2012) melakukan penelitian pada tongkol jagung yang
dimodifikasi dengan asam sitrat sebagai adsorben logam Cd (Il). Asam sitrat
bereaksi dengan selulosa dan meningkatkan situs asam karbosilat. Hasil
penelitiannya menunjukkan kapasitas adsorpsi maksimal dengan modifikasi asam
sitrat 1 M vyaitu 42,9 mg/g pada pH 7 dan suhu 25 °C. Sedangkan kapasitas

adsorpsi tongkol jagung tanpa modifikasi sebesar 1,62 mg/g.
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Gambar 2.3 Spektrum inframerah dari batang jagung alami (NC), batang jagung
teraktivasi asam sitrat (0X0,2; 0X0,6; OX1,0; OX1,5; dan 0X2,0)
(Ramos dkk., 2012)

Reaksi antara asam sitrat dan tongkol jagung menyebabkan peningkatan
intensitas pita gugus karbonil ester yang ditunjukkan pada Gambar 2.3, hal ini
karena peningkatan jumlah -COO di tongkol jagung setelah dimodifikasi. Pita ini
terletak di 1731-1737 cm™ meningkat drastis ketika konsentrasi asam sitrat adalah
0,6 M. Perlakuan dengan konsentrasi asam sitrat lebih besar dari 0,6 M,
menunjukkan peningkatan intensitas pita sangat lambat. Total situs asam

maksimum yaitu pada konsentrasi asam sitrat 1,0 M. Hasil ini menegaskan bahwa



13
situs karboksilat terikat pada tongkol jagung selama aktivasi kimia dengan asam

sitrat (Ramos dkk., 2012).

2.5 Batang Jagung sebagai Biosorben Malasit Hijau

Batang jagung digunakan sebagai adsorben karena sifatnya yang ramah
lingkungan dan ekonomis. Batang jagung terkandung selulosa sebesar 36,9 —
41,43 % (Wang dkk., 2016). Selulosa kaya akan hidroksil dimana banyak
kemungkinan reaksi kimia terjadi pada selulosa. (Wen dkk. 2018) melakukan
penelitian pada batang jagung digunakan untuk adsorpsi malasit hijau dengan
kapasitas adsorpsi sebesar 320 mg/g.

Malasit hijau merupakan zat warna kationik yang masih banyak digunakan
sebagai zat pewarna makanan, aditif makanan, desinfektan medis dan
anthelminthic serta pewarna dalam sutra, wol, rami, kulit, katun, industri kertas
dan akrilik sehingga mempunyai efek terhadap sistem kekebalan tubuh, sistem
reproduksi, genotoksik dan sifat karsinogenik. Beberapa penelitian menyatakan
bahwa malasit hijau mempunyai sifat karsinogenik sehingga tidak cocok
digunakan pada ikan, dapat menjadi racun bagi sel-sel manusia dan menyebabkan
pembentukan tumor hati pada hewan pengerat (Bhernama, 2017).

Penggunaan pewarna ini telah dilarang di beberapa Negara dan dilarang
oleh US Food and Drug Administration, namun masih digunakan di banyak
belahan dunia. Hal ini karena harganya murah, mudah ditemukan, dan efek yang
dihasilkan menarik dalam proses pewarnaan. Kadar malasit hijau yang

diperbolehkan diperairan adalah 0,01 ppm (Srivastava dkk., 2004).
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Gambar 2.4 Struktur malasit hijau (Bulut dkk., 2008)
Hameed dan El-Khaiary (2008) menurut teori, panjang gelombang

maksimum malasit hijau adalah 618 nm. Pada penelitian (Sukmawati dan Utami
2014) dilakukan pengukuran panjang gelombang maksimum dengan
menggunakan spektrofotometer UV-Vis, didapat panjang gelombang maksimum

Malasit hijau yang diperoleh adalah 617 nm.
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Gambar 2.5 Kurva panjang gelombang maksimum malasit hijau dengan
variasi pH (Romadhoni, A.F. 2019)

Penentuan panjang gelombang pada gambar 2.5 menunjukkan adanya
pergeseran puncak absorbansi pada masing-masing variasi pH. Pergeseran yang
terjadi dalam rentang yang rendah, sehingga tidak terjadi perubahan yang

signifikan pada struktur malasit hijau dalam penentuan panjang gelombang
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optimum. Didapatkan panjang gelombang maksimum pada malasit hijau sebesar

617 nm.

2.6 Desorpsi dan Regenerasi

Desorpsi adalah proses pelepasan kembali adsorbat dari adsorben ke
dalam suatu larutan (Triani L, 2006). Desorpsi dapat dilakukan dengan
mengontakkan adsorben yang telah digunakan dengan larutan yang dikenal
dengan agen desorpsi. Agen desorpsi dapat berupa asam, netral, dan basa
(Wankasi , 2005). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa biomassa dapat
dielusi dan diregenerasi dengan beberapa pelarut organik seperti metanol, etanol
atau dengan pelarut anorganik (Aksu Z, 2005).

Wankasi (2005) meneliti proses desorpsi ion logam Pb(ll) dan Cu(ll)
dengan biomassa Nypa Fruticans Wurmb dilakukan dengan menggunakan asam,
basa, dan larutan netral. Kemudian persentase ion logam Cu(ll) dan Pb(ll)

dihitung menggunakan rumus:

Jumlah ion logam terdesorpsi

% Desorpsi = X100 % o 1)

Jumlah ion logam teradsorpsi

Maka diperoleh % desorpsi dari ion logam Pb(Il) dan Cu(ll) masing-
masing adalah dalam larutan asam 75,3 dan 63,7%, dalam larutan basa 18,9 dan
14,06%,serta 3,35 dan 2,44% pada larutan netral, waktu interaksi dilakukan
selama 140 menit.

Desorpsi terjadi bila proses adsorpsi yang terjadi sudah maksimal,
permukaan adsorben jenuh/tidak mampu lagi menyerap adsorbat dan terjadi
kesetimbangan. Desorpsi biomassa dapat dilakukan dengan menggunakan larutan
tertentu untuk memulihkan kemampuan biomassa agar tidak rusak dan dapat

digunakan kembali. Larutan yang biasa digunakan untuk desorpsi yaitu HCI,
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H>SO4, asam asetat, HNOs dengan konsentrasi yang bervariasi tergantung pada
jenis alga dan logam yang diserap (Volesky and Diniz, 2005). Pewarna
teradsorpsi ke adsorben dapat didesorpsi oleh air, dapat dikatakan bahwa lampiran
dari pewarna ke adsorben adalah dengan ikatan lemah. Jika asam kuat, seperti
HCI dapat menyerap zat warna, dapat dikatakan bahwa lampiran zat warna ke
adsorben adalah dengan pertukaran ion atau tarikan elektrostatik (Mall, 2006).
Regenerasi dapat dilakukan melalui desorpsi sehingga zat warna yang
telah disisinkan dapat dikumpulkan kembali (recovery) dan adsorbennya dapat
digunakan kembali (Indah, 2014). Penelitian Azaman dkk. (2018) tentang
regenerasi pada malasit hijau dengan karbon aktif tempurung kelapa dilakukan
lima kali siklus regenerasi berturut-turut. Efisiensi malasit hijau mengalami
penurunan dari 98% menjadi 89% pada siklus kelima. Kemampuan untuk
melakukan lima siklus regenerasi berturut-turut telah membuktikan bahwa karbon
aktif tempurung kelapa memiliki karakteristik regenerasi adsorben yang baik.
Mokhtar dkk. (2018) melakukan penelitian tentang regenerasi pada biosorben
Euchema Spinosum dilakukan empat kali siklus regenerasi berturut-turut dengan
hasil 94,5%, 74,5%, 62,26%, dan 48,5%. Penurunan siklus regenerasi disebabkan
oleh molekul metilen biru yang melekat kuat ke permukaan Euchema Spinosum

pada siklus sebelumnya.
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METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli 2020 sampai bulan November
2020 di Laboratorium Kimia Fisika Jurusan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi,

Universitas Islam Negeri (UIN) Maulana Malik lbrahim Malang.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi seperangkat alat
gelas laboratorium, kertas saring, timbangan analitik, pH-meter, wadah plastik,
oven, magnetic stirer, hot plate, buret, shaker, Spektrofotometer UV-Vis, dan

Spektrofotometer FTIR.

3.2.2 Bahan

Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi limbah batang
jagung kering dari pertanian di Kabupaten Malang, asam sitrat (CeHgO7) 0,5 M,
asam klorida (HCI) 0,1 M, NaOH 0,1 M, zat warna malasit hijau, AgNOs, dan

aquades.

3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian dilaksanakan dengan penelitian eksperimental di laboratorium.
Penentuan panjang gelombang maksimum malasit hijau menggunakan
spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 400-700 nm, selanjutnya

dilakukan penentuan kurva baku malasit hijau dengan diukur absorbansinya
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menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum.
Hasil absorbansi dan regresi yang didapat digunakan untuk menentukan
konsentrasi malasit hijau.

Sampel batang jagung kering dicuci dengan aquades kemudian dipotong-
potong dengan ukuran =5 cm dan dikeringkan di bawah sinar matahari. Kemudian
batang jagung digiling dengan alat penggilingan dan diayak dengan ukuran 100-
200 mesh. Sampel batang jagung didemineralisasi dengan larutan HCI 0,1 M
selama 24 jam. Setelah itu dicuci dengan aquades hingga bebas dari ion CI" dan
dikeringkan dalam oven pada suhu 60 °C selama 24 jam. Selanjutnya biosorben
batang jagung direndam dalam larutan asam sitrat 0,5 M dan dipanaskan. Setelah
itu dibiarkan dingin dan larutan dipisahkan dari sampel batang jagung. Kemudian
sampel batang jagung dikeringkan dalam oven dan selanjutnya dibiarkan dingin.
Batang jagung yang telah dimodifikasi dicuci menggunakan aquades sampai pH
netral. Selanjutnya batang jagung dikeringkan dalam oven pada suhu 50 °C
sampai berat konstan.

Dilakukan penentuan adsorpsi, desorpsi dan regenerasi biosorben batang
jagung termodifikasi dan biosorben batang jagung murni dengan tahapan larutan
malasit hijau diambil 350 mg/L masing-masing 100 mL. Diatur pH menjadi pH 7
dan ditambahkan 12 mL buffer pH 7. Diambil masing-masing 0,5 gram batang
jagung kemudian dishaker dengan kecepatan 120 rpm selama 4 jam dan disaring
diambil adsorbennya. Biosorben batang jagung termodifikasi dan biosorben
batang jagung murni setelah digunakan mengadsorpsi malasi hijau dilakukan
desorpsi dengan cara dicuci bersih dengan agquades setelah itu ditambahkan 0,1 M

HCI kemudian di shaker dan disaring setelah itu diaktivasi dengan 2 M NaOH dan
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dicuci dengan air demin sampai netral. Kemudian tahapan regenerasi dengan cara
adsorben setelah digunakan mendesorpsi malasit hijau dioven dan malasit hijau

yang terserap akan diregenerasikan kembali.

3.4 Tahapan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan tahapan-tahapan sebagai berikut:

1. Optimasi pengukuran malasit hijau menggunakan UV-Vis

2. Preparasi batang jagung

3. Demineralisasi biosorben batang jagung menggunakan HCI 0,1 M

4. Modifikasi biosorben batang jagung menggunakan asam sitrat 0,5 M

5. Penentuan pengaruh adsorpsi biosorben batang jagung termodifikasi dan
biosorben batang jagung murni terhadap malasit hijau

6. Penentuan pengaruh desorpsi biosorben batang jagung termodifikasi dan
biosorben batang jagung murni terhadap malasit hijau

7. Penentuan pengaruh regenerasi biosorben batang jagung termodifikasi dan
biosorben batang jagung murni terhadap malasit hijau

8. Karakterisasi biosorben batang jagung menggunakan FTIR

3.5 Cara Kerja

3.5.1 Optimasi Analisis Malasit Hijau menggunakan Spektrofotometer

UV-Vis (Lathifurrijal, 2011)

3.5.1.1 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Malasit Hijau

Malasit hijau sebanyak 5 ppm diambil 10 mL dan dimasukkan dalam kuvet,
kemudian dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang

gelombang 400-700 nm dan dicatat panjang gelombang maksimumnya.
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3.5.1.2 Penentuan Kurva Baku

Malasit hijau dengan konsentrasi 5, 10, 15, 20, 25, 30, dan 35 ppm diambil
5 mL dalam gelas beaker 50 mL dan ditambah 10 mL akuades. Larutan kemudian
ditentukan pHnya menjadi pH 4 menggunakan HCI/NaOH dan diukur dengan pH
meter. Larutan ditambah 3 mL larutan buffer pH 4, dimasukkan labu ukur 25 mL
dan ditambah akuades sampai tanda batas. Masing-masing larutan dimasukkan
dalam kuvet dan diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-Vis
pada panjang gelombang maksimum, kemudian dibuat kurva standar dengan

sumbu x menyatakan konsentrasi dan sumbu y menyatakan absorbansi.

3.5.2 Preparasi Sampel Batang Jagung

3.5.2.1 Preparasi Sampel

Sampel batang jagung kering dicuci dengan aquades kemudian dipotong-
potong dengan ukuran +5 cm. Batang jagung dikeringkan di bawah sinar matahari
hingga batang jagung beratnya konstan. Batang jagung digiling dengan alat

penggilingan dan diayak dengan ukuran 100-200 mesh.

3.5.2.2 Demineralisasi Biosorben Batang Jagung menggunakan HCI 0,1 M

(Nurmasari, 2008)

Sampel batang jagung berukuran 100-200 mesh diambil 40 gram dan
direndam menggunakan HCIl 0,1M masing-masing 300 mL selama 24 jam.
Setelah itu dicuci dengan aquades hingga bebas dari ion Cl- Keberadaan ion CI
dapat dideteksi dengan penambahan AgNOs pada air pencucian batang jagung

yang membentuk endapan putih AgCI. Jika pada air pencuci tidak terbentuk



21
endapan putih lagi maka batang jagung sudah bersih dari ion CI. Selanjutnya

padatan dikeringkan dalam oven pada suhu 60 °C selama 24 jam.

3.5.2.3 Modifikasi Biosorben Batang Jagung menggunakan Asam Sitrat 0,5

M (Ramos et al, 2012)

Biosorben batang jagung diambil 40 gram dan direndam dalam 300 mL
larutan asam sitrat 0,5 M. Larutan yang berisi batang jagung dipanaskan selama 2
jam pada suhu 60 °C. Setelah itu dibiarkan dingin dan larutan dipisahkan dari
sampel batang jagung. Kemudian sampel batang jagung dikeringkan dalam oven
pada suhu 50 °C selama 24 jam. Suhu dinaikkan sampai 120 °C selama 3 jam dan
selanjutnya dibiarkan dingin. Batang jagung yang telah dimodifikasi dicuci
beberapa kali menggunakan aquades sampai pH netral. Selanjutnya batang jagung

dikeringkan dalam oven pada suhu 50 °C sampai berat konstan.

3.5.3 Analisis Data

3.5.3.1 Optimasi Analisis Malasit Hijau menggunakan Spektrofotometer

UV-Vis
Data pada penelitian ini diperoleh dari hasil analisis spektrofotometer UV-
Vis berupa data panjang gelombang sebagai analisis kualitatif. Analisis kuantitatif
untuk spektrofotometer UV-Vis dilakukan dengan memasukan data absorbansi
sampel yang dianalisis ke dalam persamaan regresi yang diperoleh dari kurva

kalibrasi, sehingga diperoleh konsentrasi malasit hijau.
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3.5.3.2 Analisis Malasit Hijau menggunakan Spektra IR
Analisa data dilakukan dengan membandingkan hasil spektra FTIR pada
adsorben batang jagung modifikasi dan tanpa modifikasi, setelah proses adsorpsi.
Spektra FTIR diamati perubahannya pada puncak gugus ester.
3.5.4 Penentuan Desorpsi dan Regenerasi Biosorben Batang Jagung terhadap
Malasit Hijau (Wen et al., 2017)
3.5.4.1 Adsorpsi Biosorben Batang Jagung terhadap Malasit Hijau
Larutan malasit hijau diambil 350 mg/L sebanyak 100 mL didalam
erlenmenyer 250 mL. Diatur pH menjadi pH 7. Ditambahkan biosorben batang
jagung sebanyak 0,5 gram. Dishaker dengan kecepatan 120 rpm selama 4 jam dan
disaring. Didapatkan filtrat diukur kadarnya dengan menggunakan uv-vis dan
adsorbennya diteruskan ke tahap desorpsi.
e Tahap adsorpsi tersebut digunakan untuk batang jagung murni dan batang
jagung modifikasi.
3.5.4.2 Desorpsi Biosorben Batang Jagung terhadap Malasit Hijau
Biosorben batang jagung setelah digunakan mengabsorpsi malasit hijau
dicuci bersih dengan aquades untuk menghilangkan pewarna yang tidak
teradsorpsi, setelah itu ditambahkan 0,1 M HCI untuk melakukan desorpsi
kemudian ditempatkan ke dalam shaker dengan kecepatan 120 rpm selama 24
jam dan disaring diambil adsorbennya. Didapatkan filtrat diukur kadarnya
dengan menggunakan uv-vis. Biosorben batang jagung diaktivasi dengan 2 M
NaOH dan dicuci dengan air demin sampai netral diambil adsorbennya.
e Tahap adsorpsi tersebut digunakan untuk batang jagung murni dan batang

jagung modifikasi.
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3.5.4.3 Regenerasi Biosorben Batang Jagung terhadap Malasit Hijau
Biorsorben batang jagung setelah digunakan mendesorpsi malasit hijau
dioven dan malasit hijau yang terserap akan diregenerasikan kembali.
e Tahap adsorpsi tersebut digunakan untuk batang jagung murni dan batang

jagung modifikasi.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Batang jagung merupakan salah satu limbah pertanian yang tidak
dimanfaatkan. Kandungan selulosa pada batang jagung dapat dimanfaatkan
sebagai biosorben malasit hijau. Penelitian ini diawali dengan preparasi batang
jagung yang meliputi demineralisasi dengan menggunakan HCI dan modifikasi
dengan menggunakan asam sitrat 0,5 M. Kemudian penentuan adsorpsi, desorpsi
dan regenerasi malasit hijau pada batang jagung. Karakterisasi gugus pada batang
jagung menggunkan FTIR.

4.1 Penentuan Optimasi Malasit Hijau Menggunakan Spektrofotometer UV-
VIS
4.1.1 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Malasit Hijau

Penentuan panjang gelombang malasit hijau dengan variasi pH 2-9 pada

penelitian Romadhoni, A.F. (2019) didapatkankan hasil tabel sebagai berikut :

Tabel 4.1 Panjang gelombang maksimum malasit hijau dengan variasi pH 2-9
(Romadhoni, A.F. 2019)

pH Amaks (nm) Absorbansi
2 618,1 0,526
3 617,0 0,536
4 617,0 0,57
5 618,0 0,366
6 617,0 0,249
7 617,0 0,169
8 251,9 0,127
9 254,9 0,152

Berdasarkan Tabel 4.1. menunjukkan absorbansi maksimum diperoleh

pada pH 4 dengan absorbansi 0,57. Sehingga dimungkinkan pH 4 merupakan pH

24
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optimum malasit hijau. Hasil penelitian ini diperkuat oleh (Sukmawati and
Utami, 2014), Lathifurrijal (2011), dan Washil (2010) dilakukan pengukuran
panjang gelombang maksimum dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis
dan didapat panjang gelombang maksimum malasit hijau yang diperoleh adalah

617 nm.

4.1.2 Pembuatan Kurva Baku Malasit Hijau

Pembuatan kurva baku malasit hijau bertujuan untuk mengetahui
hubungan konsentrasi larutan dengan nilai absorbansi sehingga konsentrasi
malasit hijau dapat diketahui. Pembuatan kurva baku dilakukan dengan berbagai
variasi konsentrasi larutan malasit hijau yaitu 0,28; 0,98; 2,1; 3,08; 4,06; 5,04;
6,02; dan 7 ppm. Pengukuran dilakukan menggunakan spektrofotometer Uv-Vis
pada panjang gelombang maksimum malasit hijau yaitu 617 nm dan pada ph 4
yaitu ph optimum malasit hijau. Pada pH 4 struktur malasit hijau tersebut stabil
yang ditunjukkan dengan nilai absorbansi yang paling tinggi. Hasil yang diperoleh
berupa kurva hubungan antara konsentrasi larutan malasit hijau dengan absorbansi

seperti pada Gambar 4.1

y =0.1391x + 0.0066
2 _
12 R*=0.9992
1
G 0.8
8
< 0.6
2
< 04
0.2
0
0 2 4 6 8
Konsentrasi (ppm)

Gambar 4.1 Kurva baku malasit hijau
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Gambar 4.1 menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi malasit hijau
maka nilai absorbansinya juga semakin besar. Sesuai dengan hukum Lambert-
Beer bahwa intensitas diteruskan oleh zat penyerap berbanding lurus dengan
konsentrasi larutan. Dari kurva baku tersebut diperoleh regresi linier yaitu
0,1391x + 0,0066 dengan R?= 0,9992 dimana y merupakan absorbansi dan x ialah
konsentrasi malasit hijau. Berdasarkan nilai koefesien regresi R? yang mendekati
1, maka hubungan antara absorbansi dengan konsentrasi menjadi linier.
Persamaan ini dilakukan untuk menentukan konsentrasi malasit hijau sebelum dan
sesudah adsorpsi.
4.2 Preparasi dan Demineralisasi Batang Jagung Menggunakan HCI 0,1 M

Sampel batang jagung di potong kecil-kecil untuk mempercepat proses
pengeringan kemudian batang jagung dikeringkan dibawah sinar matahari, tujuan
dilakukan pengeringan adalah untuk mengurangi kadar air dalam batang jagung
sehingga saat digiling diperoleh serbuk batang jagung yang tidak menggumpal
dan tujuan pengilingan adalah untuk memperluas permukaan batang jagung juga
untuk mempermudah proses selanjutnya. Serbuk batang jagung diayak
menggunakan ukuran 100-200 mesh. Serbuk batang jagung yang didapatkan
kemudian dicuci dengan menggunakan aquades untuk menghilangkan
pengotornya. Serbuk batang jagung yang telah dicuci kemudian dipanaskan
menggunakan oven pada suhu 60°C untuk menghilangkan kadar airnya.

Demineralisasi bertujuan untuk menghilangkan mineral-mineral yang
menempel pada dinding-dinding sel batang jagung. Batang jagung ukuran 100-
200 mesh direndam dengan HCI 0,1 M selama 24 jam. Penambahan HCI mampu

menghidrolisis hemiselulosa yang terkandung dalam batang jagung. Kemudian
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serbuk batang jagung setelah perendaman HCI dipisahkan dari larutannya dan
dicuci hingga terbebas dari ion ClI- menggunakan aquades. Keberadaan ion CI
dapat dideteksi menggunakan AgNO3 dengan cara diteteskan pada air hasil
pencucian batang jagung. Endapan putih AgCl yang terbentuk menunjukkan
bahwa masih adanya ion Cl- pada batang jagung. Hasil dari dimeneralisasi batang
jagung pada berat awal sebesar 90 gram dengan selisih sebesar 52,192 gram ini
diduga terjadi karena penurunan berat batang jagung disebabkan hilangnya
mineral-mineral yang ada pada batang jagung. Berikut mekanisme reaksi yang

terjadi :
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Gambar 4.2 Mekanisme reaksi hidrolisis selulosa oleh asam (Loow, 2016)
Hidrolisis selulosa menggunakan asam kuat HCl karena HCI mudah
melepas ion H* dan elektronnya cenderung ditarik CI- sehingga atom H mudah

diserang nukleofil oleh atom O. Hal ini disebabkan senyawa kurang stabil dan
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atom O pada -6 selulosa lebih sterik (tidak meruah). Produk yang dihasilkan
menjadi senyawa yang mempunyai atom O bermuatan positif karena ketambahan
proton dari H*. Senyawa ini selanjutnya menghasilkan gugus alkohol (R-O-H)
dan selulosa mempunyai karbokation. Karbokation mudah diserang H>O yang
bersifat nukleofil kemudian membentuk senyawa baru yang memiliki atom O

bermuatan positif. Produk senyawa selulosa dan H* terbentuk.
4.3 Modifikasi Batang Jagung Menggunakan Asam Sitrat 0,5 M

Modifikasi bertujuan untuk menambahkan gugus aktif dalam biosorben,
sehingga kemampuan menyerap meningkat. Gugus aktif tersebut antara lain gugus
karboksil, hidroksil, dan lakton yang berperan penting dalam proses adsorpsi.
Serbuk batang jagung setelah didemineralisasi diaktivasi dengan asam sitrat 0,5
M. Modifikasi dengan larutan asam sitrat dimaksudkan menambah gugus
karboksilat pada sampel melalui reaksi esterifikasi antara asam sitrat dan selulosa
pada sampel, Marshall, dkk., (2001) menyebutkan bahwa kapasitas adsorpsi
tongkol jagung termodifikasi sebanding dengan konsentrasi situs karboksilat yang
hadir dalam tongkol jagung, setiap molekul asam sitrat yang terikat dengan
selullosa selama modifikasi kimia menghasilkan dua situs baru karboksilat pada
permukaan tongkol jagung.

Aktivasi dilakukan dengan pemanasan pada suhu 60°C selama 2 jam. Pada
proses pemanasan bertujuan untuk memaksimalkan reaksi asam sitrat dengan
batang jagung. Hal tersebut sesuai dengan penelitian Ramos (2012) bahwa asam
sitrat mengalami dehidrasi pertama karena pemanasan dan diubah menjadi
anhidra reaktif yang bereaksi dengan gugus hidroksil pada selulosa membentuk

ester. Reaksi yang terjadi pada aktivasi ini adalah esterifikasi. Ramos, dkk. (2011)
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menyebutkan penggunan asam sitrat sebagai aktivator batang jagung
menyebabkan terjadinya reaksi esterifikasi yang membentuk ester, ester berperan

penting dalam proses adsorpsi yang menambah daya serap terhadap absorbat.
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Gambar 4.3 Mekanisme reaksi esterifikasi selulosa dengan asam sitrat
(Safrianti, dkk.2012)

Gambar 4.3 menunjukkan Penambahan asam sitrat menyebabkan reaksi
esterifikasi berlangsung. Atom oksigen akan mengikat C-6 selulosa yang bersifat
elektrofil dan membentuk selulosa sitrat. Hal ini disebabkan karena atom oksigen
pada atom C-6 selulosa lebih elektronegatif dan tidak meruah sehingga lebih
mudah menyerang atom yang bersifat elektrofil. Produk yang dihasilkan adalah
asam sitrat menjadi jembatan dari dua polimer selulosa. Hasil perendaman serbuk
batang jagung disaring menggunakan kertas saring dan diambil endapannya.
Endapan yang didapatkan kemudia dikeringkan dalam oven pada suhu 60°C dan

dinaikkan suhunya menjadi 120°C selama 3 jam. Kenaikan suhu tersebut
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menyebabkan terjadinya dehidrasi batang jagung sehingga kadar airnya berkurang
dan menghilangkan pengotor. Selanjutnya serbuk batang jagung dicuci hingga pH
netral dengan menggunakan aquades.

Situs aktif yang berperan penting dalam proses adsorpsi diantaranya yaitu
gugus karbonil dan hidroksil. Gugus-gugus yang terbentuk pada proses modifikasi
dan gugus yang berperan penting dalam proses adsorpsi dapat diketahui melalui

karakterisasi batang jagung menggunakan FTIR.
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Gambar 4.4 Spektra IR(a)batang jagung murni (b)demineralisasi
(c)modifikasi (d)adsorpsi batang jagung murni (e)adsorpsi batang jagung
modifikasi
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Tabel 4.2 Hasil Identifikasi Gugus Fungsi Batang Jagung

Bilangan gelombang cm!

Gugus Batang B. jagung B. jagung B. jagung B. jagung
Fungsi jagung  demineralisasi modifikasi adsorpsi adsorpsi
murni murni modifikasi
O-H 3461 3419 3446 3463 3457
stretching
C-H - 2921 2937 - -
stretching
Cc=C 1649 1647 1649 1650 1649
stretching
C-O-H - 1257 1251 - 1255
asimetris
C=0 - - 1734 - -
stretching
C-O 1044 1043 1048 1043 1048

deformation

Berdasarkan hasil spektra IR batang jagung murni, batang jagung sesudah
demineralisasi, batang jagung setelah modifikasi, batang jagung adsorpsi murni,
dan batang jagung adsorpsi modifikasi 3419, 3446, 3457, 3461, 3463 cm’
menjelaskan adanya gugus O-H stretching band kuat dan melebar. Bilangan
gelombang 2921 dan 2937 cm™ menjelaskan C-H stretching untuk atom karbon
sp?. Bilangan gelombang 1647, 1649 dan 1660 menunjukkan C=C stretching band
untuk cincin aromatis. Bilangan gelombang 1251, 1255, 1257 cm™ menunjukkan
C-O-H vibration band dan bilangan gelombang 1043, 1044 dan 1048 cm™
menunjukkan adanya gugus C-O eter dari selulosa. Setelah proses modifikasi
muncul puncak baru pada bilangan gelombang 1734 cm™ menunjukkan vibrasi
C=0 yang menandai adanya gugus ester. Hal ini menunjukkan bahwa gugus ester

karboksil dari asam sitrat telah berikatan dengan selulosa pada batang jagung.
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Kemunculan gugus ester ini sesuai dengan penelitian Ramos, dkk. (2012), Wen et
al. (2018), dan Irvianty (2019). Gugus ester terbentuk melalui proses reaksi
esterifikasi antara gugus asam karboksilat pada asam sitrat dan gugus hidroksil

dalam batang jagung.

4.4 Adsorpsi Biosorben Batang Jagung Terhadap Malasit Hijau

Batang jagung murni dan batang jagung modifikasi asam sitrat selanjutnya
digunakan untuk mengadsorpsi malasit hijau. Adsorpsi batang jagung bertujuan
untuk mengetahui kapasitas adsorpsi terbaik pada malasit hijau. Berikut data tabel

hasil adsorpsi malasit hijau

Tabel 4.3 Hasil adsorpsi malasit hijau pada batang jagung murni dan modifikasi

Adsorben Konsentrasi Terserap (%)
Adsorpsi batang jagung murni 85,631 %
Adsorpsi batang jagung modifikasi 90,306 %

Berdasarkan tabel 4.3 Pada batang jagung modifikasi kemampuan
adsorpsinya lebih baik dibanding batang jagung murni meskipun selisihnya tidak
terlalu signifikan. Semakin meningkat gugus ester maka daya adsorpsi semakin
besar, hal ini dikarenakan gugus ester memiliki elektron yang mampu mengikat
ion-ion malasit hijau lebih banyak. Menurut (Irvianty, 2019) adsorpsi terbaik pada

batang jagung Modifikasi asam sitrat 0,5 M dengan kosentrasi terserap 88,71%.
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4.5 Desorpsi dan Regenerasi Biosorben Batang Jagung Terhadap Malasit
Hijau
Adsorpsi batang jagung murni dan batang jagung modifikasi asam sitrat
selanjutnya digunakan untuk desorpsi. Pada penelitian ini menggunakan HCI

sebagai agen pendesorpsi pada penelitian Wankasi, (2005) menyatakan bahwa

HCI mampu mendesorpsi ion logam dari biomassa.

(b)

Gambar 4.5 (a)filtrat batang jagung alami dan batang jagung modifikasi sebelum
dicuci (b)filtrat batang jagung alami dan batang jagung modifikasi sesudah dicuci

Gambar 4.5 menunjukkan hasil filtrat sebelum dan sesudah pencucian
adsorben. Semakin banyak zat warna yang terserap maka kemungkinan
terdesorpsi pun semakin besar, Proses desorpsi mengakibatkan pelepasan ion-ion
zat warna dari gugus hidroksil yang ada pada adsorben. Menurut penelitian
Wankasi (2005) Semakin banyak ion zat warna yang terdesorpsi, maka gugus
fungsi yang dibebaskan juga semakin banyak. Untuk menentukan % desorpsi

menggunakan rumus :

Jumlah malasit hijau terdesorpsi

x 100%

% Desorpsi = — -
Jumlah malasit hijau teradsorpsi
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Tabel 4.4 Hasil desorpsi malasit hijau pada batang jagung murni dan modifikasi

Adsorben % Desorpsi

Desorpsi batang jagung murni 74,208%
Desorpsi  batang jagung murni 71,935%
(Pemakaian ulang 1)

Desorpsi  batang jagung murni 70,978%
(Pemakaian ulang 2)

Desorpsi batang jagung modifikasi 78,135%
Desorpsi batang jagung modifikasi 75,849%
(Pemakaian ulang 1)

Desorpsi batang jagung modifikasi 72,824%

(pemakaian ulang 2)

Berdasarkan tabel 4.4 menunjukkan presentase desorpsi dengan
menggunakan agen pendesorpsi HCI 0,1 M. Setiap pengulangan hasil presentase
mengalami penurunan meskipun selisinnya tidak terlalu signifikan. Terjadi
presentase penurunan dikarenakan pada waktu penggunaan ulang (regenerasi)
sisa-sisa HCI masih tertinggal pada batang jagung sehingga mengurangi proses
desorpsi malasit hijau pada batang jagung. Menurut Indah, dkk (2014) adanya
sisa-sisa HCI pada kulit jagung tersebut menyebabkan kondisi larutan menjadi
semakin asam dan ion-ion menjadi sukar terikat dan mengurangi proses desorpsi
ion logam pada kulit jagung. Salah satu faktor yang mempengaruhi penurunan
presentasi yang tidak terlalu signifikan adalah luas permukaan. Semakin kecil
ukuran adsorben maka semakin luas permukaanya dan semakin bisa menyerap
(Daud, 2014).

Batang jagung hasil dari desorpsi kemudian digunakan kembali untuk
diregenerasikan kembali. Dilakukan dua kali siklus regenerasi dengan sampel

batang jagung murni dan batang jagung modifikasi
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Gambar 4.6 grafik regenerasi pada batang jagung murni dan batang jagung
modifikasi

Gambar 4.6 menunjukkan bahwa kemampuan regenerasi pada batang
jagung murni dan batang jagung modifikasi cenderung konstan meskipun setelah
digunakan sampai dua kali pemakaian. Dari pemakaian pertama sampai ke
pemakaian kedua terjadi sedikit penurunan pada sampel batang jagung. Menurut
penelitian Wen dkk., (2018) pada proses regenerasi hasil yang didapat
menunjukkan bahwa regenerasi pada batang jagung cenderung konstan hingga
enam kali pemakaian. Azaman dkk. (2018) juga melakukan penelitian tentang
regenerasi pada malasit hijau dengan karbon aktif tempurung kelapa cenderung
konstan hingga lima kali siklus regenerasi berturut-turut. Efisiensi malasit hijau

mengalami penurunan dari 98% menjadi 89% pada siklus kelima.

4.6 Pemanfaat Batang Jagung (Zea mays L.) Dalam Perspektif Islam
Manusia diciptakan di atas bumi ini untuk bertanggung jawab mengolah
sumber daya alam yang ada di bumi dengan cara menjadikan sesuatu yang lebih

bermanfaat untuk kehidupan seperti halnya batang jagung yang banyak akan
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manfaatnya . Sebagaimana Allah SWT berfirman dalam surat Al-Imron ayat 190-
191 yaitu:
G5 Gl a1 1Y Y iy Bl st s (o5 et gl s )
138 L W G5 315 ol sl A 8 &) R85 2y 14 e 5 13 85 L
D8N Qe U SR Sl
“Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan pergantian malam dan
siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal, (yaitu) orang-orang
yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau dalam keadaan berbaring
dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya berkata): Ya
Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan semua ini sia-sia, Maha suci Engkau,
lindungilah kami dari azab neraka” (Qs. Ali ‘Imron: 190-191).

Kalimat 3b jalah kalimat maf ul dari kalimat <512 yang dimana maksud
dari ayat tersebut adalah kembali kepada Allah SWT merujuk pada kalimat
sebagaimana maha pencipta yang telah menciptakan semuanya tanpa sia-sia. Ayat
diatas menjelaskan sesungguhnya dalam tatanan langit dan bumi serta keindahan
perkiraan dan keajaiban ciptaanya juga dalam silih bergantinya siang dan malam
secara teratur sepanjang tahun yang dapat kita rasakan langsung pengaruh panas
matahari, dinginnya malam, dan pengaruhnya pada flora dan fauna, dan

sebagainya merupakan tanda dan bukti yang menunjukkan keesaan Allah swt,

kesempurnaan pengetahuan, dan kekuasaanya (Al Maraghi,1993: 288).

Memikirkan pergantian siang dan malam mengikuti terbitnya matahari dan
tenggelamnya matahari, siang lebih lama dari malam dan sebaliknya. Semua itu
menunjukkan atas kebesaran dan kekuasaan penciptanya bagi orang-orang yang
berakal memikirkan terciptanya langit dan bumi, pergantian siang dan malam
secara teratur dengan menghasilakan waktu-waktu tertentu bagi kehidupan

manusia merupakan satu tantangan tersendiri bagi kaum intelektual secara
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akademis fenomena alam itu, sehingga dapat diperoleh kesimpulan bahwa Allah
tidaklah menciptakan fenomena itu sia-sia (Departemen Agama RI, 2009: 97).

Tumbuhan yang berada di muka bumi memiliki banyak manfaat.
Sebagaimana Allah SWT berfirman dalam Qs. Asy-Syu’araa ayat 7:

28 735 08 G Lol ST &S a23T ) 150 3

“Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak Kami

tumbuhkan di bumi itu berbagai macam pasangan (tumbuh-tumbuhan) yang
baik?”(Qs. Asy-Syu araa ayat 7).

Ayat diatas menjelaskan bahwa kekuasaan Allah SWT menciptakan segala
sesuatu di muka bumi ini tidak ada yang sia-sia seperti berbagai macam tumbuh-
tumbuhan yang baik dan membawa banyak sekali manfaatan bagi manusia, salah
satunya ialah batang jagung. Batang jagung merupakan limbah pertanian memiliki
banyak manfaat dalam kehidupan manusia Batang jagung dapat mengolah limbah
yang dapat mencemari lingkungan seperti halnya hasil penelitian ini batang

jagung dapat digunakan sebagai biosorben malasit hijau.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Hasil penelitian ini desorpsi tertinggi dengan presentase penurunan tidak
terlalu signifikan pada batang jagung modifikasi yaitu 78,135%. Semakin
banyak zat warna yang terserap maka kemungkina terdesorpsi semakin
besar.

2. Hasil regenerasi dengan sampel batang jagung murni dan batang jagung
modifikasi cenderung konstan meskipun telah digunakan dua Kkali
penggulangan.

3. Hasil analisis spektra IR setelah dimodifikasi asam sitrat menunjukkan
adanya gugus baru C=0O ester pada bilangan gelombang 1734 cm-1 ,
sehingga dapat diketahui bahwa reaksi esterifikasi telah terjadi saat batang

jagung berinteraksi dengan asam sitrat.

5.2 Saran

Perlu dilakukan modifikasi batang jagung dengan variasi konsentarsi

berbeda seperti modifikasi batang jagung dengan konsentrasi 1 M; 1,5 M, 2 M.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Rancangan Penelitian

Preparasi sampel batang jagung

Demineralisasi menggunakan HCI 0,1 M

Modifikasi menggunakan asam sitrat 1 M
|

Adsorpsi
Modifikasi Tanpa Modifikasi
Desorpsi
Modifikasi Tanpa Modifikasi
Regenerasi
Modifikasi Tanpa Modifikasi

Karakterisasi menggunakan
FTIR
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Lampiran 2. Diagram Alir

1. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Malasite Hijau

Larutan malasit hijau 5 ppm

- diambil 10 mL
- dimasukkan kedalam kuvet

- dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang 400-700 nm

- dicatat panjang gelombang maksimumnya

Hasil

2. Pembuatan Kurva Baku

Malasit hijau

- dibuat konsentrasi 5, 10, 15, 20, 25, 30, dan 35 ppm

- diambil 5 mL

- ditambah 10 mL akuades

- dikondisikan menjadi pH 4 menggunakan HCI/NaOH

- ditambah 3 mL larutan buffer pH 4

- dimasukkan ke dalam labu ukur 25 mL dan diencerkan sampai tanda
batas

- masing-masing larutan dimasukkan dalam kuvet

- dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang maksimum

- dibuat kurva hubungan antara absorbansi dengan konsentrasi

Hasil

3. Preparasi Sampel Batang Jagung

Batang Jagung

dicuci menggunakan aquades

dipotong kecil-kecil dan dikeringkan dibawah sinar matahari
batang jagung digiling dengan alat penggilingan

diayak dengan ukuran 100-200 mesh

Hasil
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4. Demineralisasi Biosorben Batang Jagung Menggunakan HCI 0,1 M

Sampel Batang Jagung

direndam dalam 300 mL HCI 0,1 M sampai terbentuk pasta
disaring dengan kertas saring

dicuci dengan aquades hingga bebas dari ion CI" (penambahan tetes-
pertetes AgNO3z pada air pencucian sampel batang jagung)
dikeringkan dalam oven pada suhu 60 °C selama 24 jam

Hasil

5. Modifikasi Biosorben Batang Jagung Menggunakan Asam Sitrat 0,5 M

Sampel Batang Jagung

- diambil 40 gram
- dicampurkan ke dalam 300 mL asam sitrat 0,5 M

Larutan yang berisi batang jagung

- dipanaskan selama 2 jam dengan dijaga suhunya pada 60 °C

- dibiarkan dingin

- dipisahkan larutan dari serbuk batang jagung

- dikeringkan serbuk batang jagung dalam oven pada suhu 50°C selama 24 jam

- dinaikkan suhu sampai 120°C selama 3 jam

- dibiarkan dingin

- dicuci serbuk batang jagung yang telah diaktivasi menggunakan aquades
hingga pH netral

- dikeringkan dalam oven pada suhu 50°C sampai kadar air berku

Hasil
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6. Penentuan Regenerasi Biosorben Batang Jagung Terhadap Malasit Hijau

6.1 Adsorpsi malasit hijau menggunakan biosorben batang jagung

malasit hijau

- disiapkan larutan malasit hijau 350 mg/L sebanyak 100 mL di dalam
erlenmeyer 250 mL

- ditambahkan biosorben batang jagung sebanyak 0,5 gram

- dishaker dengan kecepatan 120 rpm selama 4 jam

- disaring

- filtrat diukur kadarnya dengan menggunakan uv-vis dan
Adsorben diteruskan ke tahap desorpsi

Hasil

e Tahap adsorbsi tersebut digunakan untuk batang jagung modifikasi dan
batang jagung tidak modifikasi.

6.2 Desorpsi malasit hijau menggunakan biosorben batang jagung

Biosorben batang jagung

- dicuci bersih dengan aquades

- ditambahkan 0,1 M HCI

- dishaker dengan kecepatan 120 rpm selama 24 jam
- disaring dan diambil adsorbennya

- filtrat diukur kadarnya dengan menggunakan uv-vis
- adsorben diaktivasi menggunakan 2 M NaOH

- dicuci dengan air demin sampai netral

Hasil

e Tahap adsorbsi tersebut digunakan untuk batang jagung murni dan batang
jagung modifikasi

6.3 Regenerasi malasit hijau menggunakan biosorben batang jagung

Biosorben batang jagung

- dioven
- malasit hijau yang terserap akan diregenerasi
- dilakukan beberapa kali siklus regenerasi

Hasil
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e Tahap adsorbsi tersebut digunakan untuk batang jagung murni dan batang

jagung modifikasi

7. Analisis Batang Jagung Menggunakan FTIR

Sampel batang jagung murni, demineraisasi, modifikasi, dan

adsorpsi

- diambil 1-10 mg
- dihaluskan

- dianalisa

Hasil

- dicampur dengan 100 mg KBr
- dicetak menjadi cakram tipis (pelet)



Lampiran 3. Perhitungan dan Pembuatan Larutan

1. Larutan Asam Sitrat 0,5 M

Diket : Konsentrasi asam sitrat p.a = 99,5%
Massa jenis asam sitrat (p) = 1,66 gr/mL
Mr asam sitrat = 192 gr/mol

M=%Xxpx10=995% x 1,66 g/mL x 10 =8,603 M
Mr 192 g/mol

- 0,5 M asam sitrat dalam 250 mL

M1 x V1 =Mz x V2
8,603M x Vi1 =0,5M x 250 mL
V1=14,53 mL
-p =% 1,66 g/mL = — ST:mL m = 24,1198 gram

Diambil 24,1198 gram asam sitrat 8,603 M, kemudian ditandabataskan dengan
aquades hingga 250 mL untuk membuat larutan asam sitrat 0,5 M.

2. Larutan HCI 0,1 M
Diket : Konsentrasi HCI = 37%
Massa jenis HCI (p) = 1,19 gr/mL

Mr asam sitrat = 36,5 gr/mol

- Konsentrasi (Normalitas) HCI pekat

M=%Xxpx10 =37%x119g/mLx10=12,06M
Mr 36,5 g/mol

- Larutan HCI 0,1 M dalam 100 ml

M1 x V1 =Mz X V2
12,06 MxV:i =0,1Mx 100 mL
Vi =0,829 mL

Diambil 0,829 mL dari HCI 12,06 M kemudian ditandabataskan dengan aquades
hingga 100 mL untuk membuat HCI 0,1 M.
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3. Larutan AgNOs3 0,01 N

Diket : Mr AgNOs = 169,87 gr/mol
Valensi =1
Volume =0,05L

Normalitas =0,01 N

N=—9— x Valensi
MrxV

001N=—Y*D o5

169,87 gr/mol
gr=0,01 N X 169,87 gr/mol x 0,05 L
=0,0849 gr
Diambil 0,0849 gr serbuk AgNOgz kemudian ditandabataskan dengan aquades
hingga 50 mL untuk membuat AgNO3 0,01 N.

4. Larutan NaoH 2 N

Diket : Mr NaoH =40 gr/mol
Volume =0,1L
Normaitas =2 N

1000

M= ar X ——

Mr 14

_ gr 1000

2 = 40 100
gr= 8 gram

Diambil 8 gr serbuk NaoH, kemudian ditandabataskan dengan aquades hingga
100 mL untuk membuat NaoH 2 N.

5. Pembuatan Kurva Standart Malasit Hijau
a) Larutan Malasit hijau 350 ppm dalam 100 ml

350mg  _ X
1000ml 100 ml
X = 100 ml x 350 mg
1000 ml

x =35mg
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Melarutkan 35 mg serbuk malasit hijau ke dalam 100 ml aquades untuk

membuat larutan malasit hijau 350 ppm

b) Larutan Malasit hijau 0,28 ppm

M1 X V1 =M2x V2

350 ppm x Vi1 =0,28 ppm x 50 ml

V1 = 0,28 ppm x 50 ml
350 ppm

V1 =0,2ml

Larutan 0,28 ppm dibuat dengan cara dipipet 0,2 ml larutan malasit hijau 350
ppm ke dalam beaker glass 50 ml, ditambahkan aquades kurang lebih 40 ml,
kemudian diatur ph 4. Setelah itu dimasukkan kedalam labu takar 50 ml dan

ditandabataskan dengan aquades.

c) Larutan Malasit hijau 0,98 ppm

M1 X V1 =M2x V2

350 ppm x V1 =0,98 ppm x 50 ml

V1 = 0,98 ppm x 50 ml
350 ppm

V1 =0,7ml

Larutan 0,98 ppm dibuat dengan cara dipipet 0,7 ml larutan malasit hijau 350
ppm ke dalam beaker glass 50 ml, ditambahkan aquades kurang lebih 40 ml,
kemudian diatur ph 4. Setelah itu dimasukkan kedalam labu takar 50 ml dan
ditandabataskan dengan aquades.

d) Larutan Malasit hijau 2,1 ppm

M1 X V1 =Mz x V2

350 ppm x Vi1=2,1 ppm x 50 ml

V1 =2,1 ppm x 50 ml
350 ppm

V1 =15ml

Larutan 2,1 ppm dibuat dengan cara dipipet 1,5 ml larutan malasit hijau 350
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ppm ke dalam beaker glass 50 ml, ditambahkan aquades kurang lebih 40 ml,
kemudian diatur ph 4. Setelah itu dimasukkan kedalam labu takar 50 ml dan

ditandabataskan dengan aquades.

e) Larutan Malasit hijau 3,08 ppm

M1 X V1 =Mz x V2

350 ppm x V1= 3,08 ppm x 50 ml

V1 = 3,08 ppm x 50 ml
350 ppm

V1 =2,2ml

Larutan 3,08 ppm dibuat dengan cara dipipet 2,2 ml larutan malasit hijau 350
ppm ke dalam beaker glass 50 ml, ditambahkan aquades kurang lebih 40 ml,
kemudian diatur ph 4. Setelah itu dimasukkan kedalam labu takar 50 ml dan

ditandabataskan dengan aquades.

f) Larutan Malasit hijau 4,06 ppm

M1 X V1 = M2x V2

350 ppm x V1 =4,06 ppm x 50 ml

V1 = 4,06 ppm x 50 ml
350 ppm

V1 =2,9ml

Larutan 4,06 ppm dibuat dengan cara dipipet 2,9 ml larutan malasit hijau 350
ppm ke dalam beaker glass 50 ml, ditambahkan aquades kurang lebih 40 ml,
kemudian diatur ph 4. Setelah itu dimasukkan kedalam labu takar 50 ml dan

ditandabataskan dengan aquades

g) Larutan Malasit hijau 5,04 ppm

M1 x V1 =Mz Xx V2

350 ppm x V1 =5,04 ppm x 50 ml

V1 = 5,04 ppm x 50 ml
350 ppm

V1 =3,6 ml
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Larutan 5,04 ppm dibuat dengan cara dipipet 3,6 ml larutan malasit hijau 350
ppm ke dalam beaker glass 50 ml, ditambahkan aquades kurang lebih 40 ml,
kemudian diatur ph 4. Setelah itu dimasukkan kedalam labu takar 50 ml dan

ditandabataskan dengan aquades.

h) Larutan Malasit hijau 6,02 ppm

M1 x V1 =Mz Xx V2

350 ppm x V1=16,02 ppm x 50 ml

V1 = 6,02 ppm x 50 ml
350 ppm

V1 =4,3ml

Larutan 6,02 ppm dibuat dengan cara dipipet 4,3 ml larutan malasit hijau 350
ppm ke dalam beaker glass 50 ml, ditambahkan aquades kurang lebih 40 ml,
kemudian diatur ph 4. Setelah itu dimasukkan kedalam labu takar 50 ml dan

ditandabataskan dengan aquades.

i) Larutan Malasit hijau 7 ppm

M1 X V1 =M2x V2

350 ppm x Vi1 =7 ppm x 50 ml

V1 =7 ppm x 50 ml
350 ppm

V1 =5ml

Larutan 7 ppm dibuat dengan cara dipipet 5 ml larutan malasit hijau 350
ppm ke dalam beaker glass 50 ml, ditambahkan aquades kurang lebih 40 ml,
kemudian diatur ph 4. Setelah itu dimasukkan kedalam labu takar 50 ml dan

ditandabataskan dengan aquades.



Lampiran 4. Data Pengamatan dan Perhitungan

1. Kurva Baku Malasit Hijau

Konsentrasi Absorbansi
(mg/L)

0,28 0,0592
0,98 0,1385
2,1 0,2905
3,08 0,4268
4,06 0,5769
5,04 0,7092
6,02 0,8336

7 0,9917

Konsentrasi

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

Kurva standart malasit hijau

y =0.1391x + 0.0066
R?=0.9992

s

=== Absorbansi

—— Linear (Absorbansi)

2 4 6 8
absorbansi
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2. Adsorpsi Batang Jagung Pada Malasit Hijau

Variasi Sebelum Adsorpsi Setelah Adsorpsi %
Sampel Absorb | Abs.rat | CO (mg/L) Fp | Absor- | Abs. Ce Fp
. : Teradsor
ansi a-rata bansi rata- | (mg/L)
rata psi
Batang
jagung 0,3958 569,08698 0,3424 83,63279
murni 1 4
Batang 0,3892 200 0,3364 33,3 | 85,631933
jagung 0,3926 573,97555 0,3314 3 80,99680 | 333
murni 2 3
Batang
jagung 0,3792 554,70884 0,3355 81,97930
murni 3 9
Batang
jagung 0,3379 495,32710 0,2690 49,53271
modifikasi 0
1
Batang 0,3401 200 0,2652 25 | 90,306096
jagung 0,3387 496,47735 0,2671 3 49,19122
modifikasi 9
2
Batang
jagung 0,3437 503,66642 0,2596 47,84327
modifikasi 8
3
y =0,1391x + 0,0066
CO (konsentrasi awal) =  Absorbansi + 0,0066 x Fp
0,1391
=  0,3892 +0,0066 x 200
0,1391
= 569,08698 mg/L
Ce (konsentrasi akhir) = Absobasi + 0,0066 x Fp
0,1391
= 0,3424 + 0,0066 x 33,3333
0,1391
= 83,632794 mg/L
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Konsentrasi Terserap

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Sampel

M adsorpsi b. jagung
murni

7 adsorpsi b. jagung
modif
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3. Desorpsi Batang Jagung Pada Malasit Hijau

Variasi Sebelum Desorpsi Sesudah Desorpsi
Sampel %
Absorb | Abs. | CO Fp | Absorb | Abs. Ce Fp Absorb | Abs. Ce Fp Desorpsi
ansi rata- | (mg/L) ansi rata- (mg/L) ansi rata- (mg/L)
rata rata rata
B. jagung | 0,3958 0,3424 0,5068
murni 1
B. jagung | 0,3926 0,3892 | 471,06 | 200 0.3314 0,3364 | 121,49 | 33,33 0.5174 0,5136 | 349,57 | 33,333 74,208
: 8 3 53 33 3 33
murni 2
B. jagung | 0,3792 0,3355 0,5166
murni 3
B. jagung
modifikasi | 0,3379 0,269 0,5325
1
B. jagung
modifikasi | 0,3387 | 0,3401 | 433,02 | 200 | 0,2671 | 0,2652 | 94,680 25 0,5291 | 0,5334 | 338,34 25 78,135
2 77 3 7
B. jagung
modifikasi | 0,3437 0,2596 0,5386
3
B. jagung
murni1 | 0,6359 0,4102 0,5266
(reuse 1)
B. jagung 0,6311 | 749,42 | 200 0,3778 | 210,38 | 55,55 0,5333 | 539,03 | 55,555
murni 2 | 0,6310 0 0,3738 0 6 555 | 0,5333 4 55 71,926
(reuse 1)
B. jagung
murni 3 | 0,6264 0,3494 0,5402
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(reuse 1)

B. jagung
modifikasi
1 (reuse 1)

0,5761

B. jagung
modifikasi
2 (reuse 1)

0,5737

B. jagung
modifikasi
3 (reuse 1)

0,5775

0,5757

732,31

200

0,3731

0,3598

0,3640

0,3656

176,86

33,33
333

0,5500

0,5393

0,3610

0,5478

555,45

45,454
55

75,849

B. jagung
murni 1
(reuse 2)

0,5950

B. jagung
murni 2
(reuse 2)

0,6071

B. jagung
murni 3
(reuse 2)

0,6178

0,6066

246,46

200

0,3472

0,3540

0,3583

0,3531

202,17

66,66
666

0,3226

0,3486

0,3226

0,3440

494,46

83,333
33

70,978

B. jagung
modifikasi
1 (reuse 2)

0,5950

B. jagung
modifikasi
2 (reuse 2)

0,6071

B. jagung
modifikasi
3 (reuse 2)

0,6178

0,5764

267,49

200

0,3403

0,3380

0,3469

0,3417

179,01

66,66
66

0,4677

0,5091

0,5371

0,5046

479,72

50

72,820
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Co (Adsorbat terserap/adsorpsi) = Co — Ce
= 550,107 ppm — 79,039 ppm = 471,068 ppm
Ce (Adsorbat tercuci/terdesorpsi) = Co — Ce
=471,068 ppm — 121,495 ppm = 349,573 ppm

% desorpsi = Adsorbat tercuci/terdesorpsi  x 100%
Adsorbat terserap/adsorpsi

= 349,573 ppm x 100%
471,068 ppm

=74,208 %



4. Regenerasi Batang Jagung Pada Malasit Hijau

58

Variasi Sebelum Adsorpsi Sesudah Adsorpsi
Sampel : i %
Absorbansi | Abs. | CO Fp | Absorbansi | Abs. | Ce Fp Adsorpsi
rata- | (mg/L) rata- | (mg/L)
rata rata
Batang
jagung 0,6359 923,79 0,4102 166,465
murni 1 583 306
(reuse 1)
Batang
jagung 0,6310 0,6311 | 916,750 | 200 0,3738 0,3778 | 151,927 | 55,555 | 83,4623
murni 2 539 549
(reuse 1)
Batang
jagung 0,6264 910,136 0,3494 142,182
murni 3 592 459
(reuse 1)
Batang
jagung 0,5761 837,814 0,3731 90,989
modifikasi 522 604
1 (reuse 1)
Batang
jagung 0,5737 834,363 0,3598 87,801
modifikasi 0,5757 | 767 | 200 0,3656 | 662 | 33,333 | 89,4865
2 (reuse 1)
Batang
jagung 839,827 88,808
modifikasi 0,5775 462 0,3640 122
3
(reuse 1)
Batang
jagung 0,5950 864,989 0,3472 169,564
murni 1 216 564
(reuse 2)
Batang
jagung 0,6071 0,6066 | 882,386 | 200 0,3540 0,3531 | 172,823 | 66,666 | 80,71403
murni 2 772 577
(reuse 2)
Batang
jagung 0,6178 897,771 0,3583 174,884
murni 3 387 424
(reuse 2)
Batang
jagung
modifikasi 0,5699 828,900 0,3403 166,25
1 072 912
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(reuse 2)

Batang
jagung
modifikasi
2

(reuse 2)

0,5769

0,5764

Batang
jagung
modifikasi
3

(reuse 2)

0,5826

838,964
774

847,160
316

200

0,3380

0,3469

0,2261

165,156
796

169,422
308

66,666

87,16073

y =0,1391x + 0,0066

Co (konsentrasi awal) = Absorbansi + 0,0066 x Fp
0,1391
=0,6359 + 0,0066 x 200

0,1391

= 923,79583 mg/L

Ce (konsentrasi akhir) = Absorbansi + 0,0066 x Fp
0,1391
=0,4102 + 0,0066 x 55,555

Kosentrasi Terserap (%0)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0,1391
= 166,465306 mg/L

B. jagung murni

B. jagung modifikasi

Adsorben




Lampiran 5. Dokumentasi Penelitian

e Preparasi Sampel

Batang jagung alami Demineralisasi Sampel setelah dioven

Proses pemanasan dalam modifikasi Batang jagung termodifikasi

e Proses Adsorpsi

pH meter Shaker adsorben disaring

60



Sampel setelah dioven

e Proses Desorpsi

61

Adsorben disaring

Diaktifasi dengan 2 M NaoH

Dicuci dengan air demin
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Hasil penyaringan setelah dicuci Hasil desorpsi batang jagung murni dan
dengan air demin modifikasi

e Optimasi menggunakan Spektrofotometer UV-Vis

Larutan baku 350 ppm sampel diuji dengan UV-Vis

e Karakterisasi Bioadsorben Batang Jagung dengan FTIR




Lampiran 6. Data Hasil Analisis Spektrofotometer UV-Vis dan Spektra IR

e Data Hasil Analisis Spektrofotometer UV-Vis

Kurva Standar Malachyte Green

Tanggal Analisa : 19 Desember 2019

4 6 8
Concentration (mg/L)

Concentration Analysis Report

Report time
Method
Batch name

Application
Operator

Instrument Settings
Instrument

Instrument version no.
Wavelength (nm)

Ordinate Mode

Ave Time (sec)

Replicates
Standard/Sample averaging
Weight and volume corrections
Fit type

Min R?

Concentration units

Comments:

Zero Report

12/19/2019 2:02:03 PM

D:\Windy Dewintari\Kurva Standar Malachyte Hijau
(19-12-2019) .BCN

Concentration 3.00(339)

Rika

Cary 50
3.00
617.0
Abs
0.1000
3

OFF
OFF
Linear
0.95000
mg/L

Read Abs nm
Zero (0.1604) 617.0
Calibration

Collection time

12/19/2019 2:02:19 PM

Standard Concentration F Mean SD %RSD Readings
mg/L
std 1 0.0590
0.0594
.28 0.0592 0.0002 0.40 0.0591
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std 2
std 3
std 4
std 5
std 6
std 7
std 8

std 9

Calibration eqgn
Correlation Coefficient
Calibration time

Results Flags Legend
U = Uncalibrated
N = Not used in calibration

.98

.10

.08

.06

.04

.02

.00

.12

Abs

0.99929
12/19/2019 2:04:27 PM

.1385

.2905

.4268

.5769

L7092

.8336

L9917

.1547

Overrange
Repeat reading

.0000

.0006

.0005

.0008

.0014

.0006

.0008

.0066

0.14040*Conc +0.00344

.03

.22

.12

.13

.20

.08

.08

.57

.1385
.1385
.1386

.2906
.2910
.2898

.4263
.4268
L4273

.5768
.5762
.5778

.7098
L7102
L7076

.8329
.8340
.8340

.9922
.9921
.9908

L1471
.1579
.1590
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Tanggal Analisa : 16 Juli 2020

Advanced Reads Report

Report time 7/16/2020 11:50:03 AM

Method

Batch name D:\Windy Dewintari\Absorbansi Malacit Hijau Murni
dan Modif Awal (16-07-2020) .BAB

Application Advanced Reads 3.00(339)

Operator Rika

Instrument Settings

Instrument Cary 50
Instrument version no. 3.00
Wavelength (nm) 617.0
Ordinate Mode Abs

Ave Time (sec) 0.1000
Replicates 3
Sample averaging OFF
Comments:

Zero Report

Read Abs nm
Zero (0.0958) 617.0
Analysis
Collection time 7/16/2020 11:50:03 AM
Sample F Mean SD %RSD Readings
Murni 1 0.3955

o

.3962
0.3958 0.0004 0.09 0.3958

Murni 2 0.3928
0.3926
0.3926 0.0002 0.05 0.3924

Murni 3 0.3791
0.3791
0.3792 0.0001 0.04 0.3794

Modif 1 0.3378
0.3383

0.3379 0.0004 0.11 0.3377

Modif 2 0.3386
0.3387

0.3387 0.0002 0.05 0.3389

Modif 3 0.3434
0.3440
0.3437 0.0003 0.09 0.3437

Results Flags Legend

R = Repeat reading
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Tanggal Analisa : 22 Juli 2020

Advanced Reads Report

Report time 7/22/2020 2:20:23 PM

Method

Batch name D:\Windy Dewintari\Absorbansi Malacit Hijau Murni
dan Modif Akhir (22-07-2020) .BAB

Application Advanced Reads 3.00(339)

Operator Rika

Instrument Settings

Instrument Cary 50
Instrument version no. 3.00
Wavelength (nm) 617.0
Ordinate Mode Abs

Ave Time (sec) 0.1000
Replicates 3
Sample averaging OFF
Comments:

Zero Report

Read Abs nm
Zero (0.1695) 617.0
Analysis
Collection time 7/22/2020 2:20:23 PM
Sample F Mean SD %RSD Readings
Murni 1 0.3422

o

.3423
0.3424 0.0002 0.05 0.3425

Murni 2 0.3315
0.3313
0.3314 0.0001 0.03 0.3314

Murni 3 0.3353
0.3351
0.3355 0.0005 0.14 0.3360

Modif 1 0.2689
0.2695
0.2690 0.0004 0.15 0.2687

Modif 2 0.2669
0.2669
0.2671 0.0003 0.11 0.2674

Modif 3 0.2592
0.2600
0.2596 0.0004 0.15 0.2597

Results Flags Legend

R = Repeat reading



Tanggal Analisa : 21 Juli 2020

Advanced Reads Report

Report time 7/21/2020 3:38:27 PM

Method

Batch name D:\Windy Dewintari\Absorbansi Malacit Hijau
Desorpsi Murni dan Modif (21-07-2020) .BAB

Application Advanced Reads 3.00(339)

Operator Rika

Instrument Settings

Instrument Cary 50
Instrument version no. 3.00
Wavelength (nm) 617.0
Ordinate Mode Abs

Ave Time (sec) 0.1000
Replicates 3
Sample averaging OFF
Comments:

Zero Report

Read Abs nm
Zero (0.0970) 617.0
Analysis
Collection time 7/21/2020 3:38:27 PM
Sample F Mean SD %RSD Readings
Murni 1 0.5068

o

.5069
0.5068 0.0001 0.03 0.5067

Murni 2 0.5177
0.5175
0.5174 0.0004 0.07 0.5170

Murni 3 0.5164
0.5169
0.5166 0.0003 0.05 0.5165

Modif 1 0.5320
0.5325
0.5325 0.0004 0.07 0.5328

Modif 2 0.5294
0.5292
0.5291 0.0004 0.07 0.5287

Modif 3 0.5387
0.5386
0.5386 0.0001 0.02 0.5385

Results Flags Legend

R = Repeat reading



Absorhansi Malasit Hijau Desorpsi Murni dan Modif
(Regenerasi 1)

Tanggal Analisa : 30 Juli 2020

Advanced Reads Report

Report time 7/30/2020 3:30:31 PM
Method
Batch name D:\Windy Dewintari\Absorbansi Malacit Hijau

Desorpsi Murni dan Modif Akhir (Regenerasi I)
(30-07-2020) .BAB

Application Advanced Reads 3.00(339)

Operator Rika

Instrument Settings

Instrument Cary 50
Instrument version no. 3.00
Wavelength (nm) 617.0
Ordinate Mode Abs
Ave Time (sec) 0.1000
Replicates 3
Sample averaging OFF
Comments:

Zero Report

Read Abs nm
Zero (0.0958) 617.0
Analysis
Collection time 7/30/2020 3:30:31 PM
Sample F Mean SD %RSD Readings
Murni 1 0.5263

0.5271
0.5266 0.0005 0.09 0.5264

Murni 2 0.5337
0.5331
0.5333 0.0003 0.06 0.5332

Murni 3 0.5406
0.5404
0.5402 0.0005 0.08 0.5397

Modif 1 0.5545
0.5544
0.5542 0.0005 0.09 0.5536

Modif 2 0.5506
0.5496
0.5500 0.0005 0.09 0.5498

Modif 3 0.5393
0.5394
0.5393 0.0000 0.00 0.5393

Results Flags Legend

R = Repeat reading



Absorhansi Malasit Hijau Desorpsi Murni dan Modif
(Regenerasi 2)

Tanggal Analisa : 30 Juli 2020

Advanced Reads Report

Report time 7/30/2020 3:37:02 PM
Method
Batch name D:\Windy Dewintari\Absorbansi Malacit Hijau

Desorpsi Murni dan Modif Akhir (Regenerasi 2)
(30-07-2020) .BAB

Application Advanced Reads 3.00(339)

Operator Rika

Instrument Settings

Instrument Cary 50
Instrument version no. 3.00
Wavelength (nm) 617.0
Ordinate Mode Abs
Ave Time (sec) 0.1000
Replicates 3
Sample averaging OFF
Comments:

Zero Report

Read Abs nm
Zero (0.0964) 617.0
Analysis
Collection time 7/30/2020 3:37:02 PM
Sample F Mean SD %RSD Readings
Murni 1 0.3610

0.3612
0.3610 0.0002 0.04 0.3609

Murni 2 0.3489
0.3485
0.3486 0.0003 0.09 0.3483

Murni 3 0.3228
0.3227
0.3226 0.0002 0.05 0.3224

Modif 1 0.4675
0.4677
0.4677 0.0002 0.03 0.4678

Modif 2 0.5077
0.5083
0.5081 0.0004 0.07 0.5084

Modif 3 0.5370
0.5371
0.5371 0.0001 0.02 0.5372

Results Flags Legend

R = Repeat reading



(Regenerasi 1)

Tanggal Analisa : 28 Juli 2020

Advanced Reads Report

Report time
Method
Batch name

2/19/2008 3:21:01 AM

D:\Windy Dewintari\Absorbansi Malacit Hijau Murni
dan Modif Awal (Regenerasi 1) (28-07-2020) .BAB

Application Advanced Reads 3.00(339)
Operator Rika
Instrument Settings
Instrument Cary 50
Instrument version no. 3.00
Wavelength (nm) 617.0
Ordinate Mode Abs
Ave Time (sec) 0.1000
Replicates 3
Sample averaging OFF
Comments:
Zero Report
Read Abs nm
Zero (0.0518) 617.0
Analysis
Collection time 2/19/2008 3:21:01 AM
Sample F Mean SD %RSD Readings
Murni 1 0.6363
0.6357
0.6359 0.0004 0.06 0.6357
Murni 2 0.6317
0.6308
0.6310 0.0006 0.10 0.6305
Murni 3 0.6262
0.6263
0.6264 0.0003 0.04 0.6267
Modif 1 0.5768
0.5759
0.5761 0.0006 0.11 0.5755
Modif 2 0.5737
0.5740
0.5737 0.0002 0.04 0.5735
Modif 3 0.5778
0.5775

Results Flags Legend

R = Repeat reading

0.5775 0.0003 0.06 0.5772



(Regenerasi 1)

Tanggal Analisa : 28 Juli 2020

Advanced Reads Report

Report time
Method
Batch name

2/19/2008 3:17:32 AM

D:\Windy Dewintari\Absorbansi Malacit Hijau Murni
dan Modif Akhir (Regenerasi 1) (28-07-2020) .BAB

Application Advanced Reads 3.00(339)
Operator Rika
Instrument Settings
Instrument Cary 50
Instrument version no. 3.00
Wavelength (nm) 617.0
Ordinate Mode Abs
Ave Time (sec) 0.1000
Replicates 3
Sample averaging OFF
Comments:
Zero Report
Read Abs nm
Zero (0.0961) 617.0
Analysis
Collection time 2/19/2008 3:17:32 AM
Sample F Mean SD %RSD Readings
Murni 1 0.4104
0.4104
0.4102 0.0003 0.08 0.4098
Murni 2 0.3738
0.3744
0.3738 0.0005 0.14 0.3733
Murni 3 0.3495
0.3495
0.3494 0.0001 0.03 0.3493
Modif 1 0.3726
0.3732
0.3731 0.0004 0.11 0.3734
Modif 2 0.3598
0.3600
0.3598 0.0001 0.04 0.3597
Modif 3 0.3636
0.3643

Results Flags Legend

R = Repeat reading

0.3640 0.0003 0.09 0.3640



(Regenerasi 2)

Tanggal Analisa : 29 Juli 2020

Advanced Reads Report

Report time
Method
Batch name

7/29/2020 4:38:17 PM

D:\Windy Dewintari\Absorbansi Malacit Hijau Murni
dan Modif Awal (Regenerasi 2) (29-07-2020) .BAB

Application Advanced Reads 3.00(339)
Operator Rika
Instrument Settings
Instrument Cary 50
Instrument version no. 3.00
Wavelength (nm) 617.0
Ordinate Mode Abs
Ave Time (sec) 0.1000
Replicates 3
Sample averaging OFF
Comments:
Zero Report
Read Abs nm
Zero (0.1054) 617.0
Analysis
Collection time 7/29/2020 4:38:17 PM
Sample F Mean SD %RSD Readings
Murni 1 0.5946
0.5952
0.5950 0.0003 0.06 0.5951
Murni 2 0.6069
0.6067
0.6071 0.0005 0.08 0.6077
Murni 3 0.6173
0.6178
0.6178 0.0005 0.07 0.6182
Modif 1 0.5700
0.5700
0.5699 0.0001 0.01 0.5699
Modif 2 0.5767
0.5773
0.5769 0.0004 0.07 0.5766
Modif 3 0.5830
0.5826

Results Flags Legend

R = Repeat reading

0.5826 0.0004 0.07 0.5823



(Regenerasi 2)

Tanggal Analisa : 29 Juli 2020

Advanced Reads Report

Report time
Method
Batch name

7/29/2020 4:35:26 PM

D:\Windy Dewintari\Absorbansi Malacit Hijau Murni
dan Modif Akhir (Regenerasi 2) (29-07-2020) .BAB

Application Advanced Reads 3.00(339)
Operator Rika
Instrument Settings
Instrument Cary 50
Instrument version no. 3.00
Wavelength (nm) 617.0
Ordinate Mode Abs
Ave Time (sec) 0.1000
Replicates 3
Sample averaging OFF
Comments:
Zero Report
Read Abs nm
Zero (0.1062) 617.0
Analysis
Collection time 7/29/2020 4:35:26 PM
Sample F Mean SD %RSD Readings
Murni 1 0.3469
0.3473
0.3472 0.0003 0.09 0.3474
Murni 2 0.3541
0.3539
0.3540 0.0001 0.04 0.3540
Murni 3 0.3585
0.3581
0.3583 0.0002 0.06 0.3581
Modif 1 0.3401
0.3402
0.3403 0.0002 0.06 0.3405
Modif 2 0.3383
0.3376
0.3380 0.0004 0.10 0.3381
Modif 3 0.3468
0.3468

Results Flags Legend

R = Repeat reading

0.3469 0.0002 0.06 0.3472
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