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ABSTRAK

Indarti, Retno. 2021. Uji Daya Adsorpsi Karbon Aktif dari Kulit Singkong Terhadap
Zat Warna. Skripsi. Jurusan Fisika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: () Wiwis
Sasmitainghidayah, M.Si (11) Drs. Abdul Basid, M.Si

Kata Kunci: Kulit Singkong, Karbon Aktif, Zat Warna, Daya Adsorpsi

Zat warna merupakan salah satu bahan baku utama dalam industri tekstil.
Dalam setiap penggunaannya pasti menghasilkan limbah, limbah tersebut perlu
diolah terlebih dahulu sebelum dibuang ke lingkungan. Kulit singkong merupakan
limbah utama yang dihasilkan dari industri pengolahan singkong. Salah satu upaya
pengolahannya yaitu dengan cara dimanfaatkan sebagai bahan baku karbon aktif
untuk mengadsorpsi zat warna. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui daya
adsorpsi karbon aktif dari limbah kulit singkong terhadap zat warna wantex kuning.
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan menggunakan variasi
massa karbon aktif, waktu kontak dan konsentrasi awal zat warna kuning. Karbon
aktif yang dibuat dari bahan baku kulit singkong dikarakterisasi menggunakan
instrumentasi FTIR. Hasil karakterisasi FTIR teridentifikasi adanya serapan gugus
fungsi O-H, C=C, C-H, dan C-O yang menunjukkan adanya kandungan
lignoselulosa dan hemiselulosa pada karbon aktif kulit singkong. Hasil uji daya
adsorpsi pada variasi massa menunjukkan bahwa massa karbon aktif berpengaruh
terhadap daya adsorpsi sesuai dengan persamaan y = 39,009x + 29,794 dimana y
merupakan daya adsorpsi dan x merupakan massa karbon aktif. Hasil uji daya
adsorpsi pada variasi waktu kontak menunjukkan bahwa waktu kontak berpengaruh
terhadap daya adsorpsi sesuai dengan persamaan y = 12,686In(x) + 28,421 dimana
y merupakan daya adsorpsi dan x merupakan waktu kontak. Hasil daya adsorpsi
pada variasi konsentrasi zat warna menunjukkan bahwa konsentrasi awal zat warna
kuning berpengaruh terhadap daya adsorpsi sesuai dengan persamaan y =
32,564In(x) — 75,455 dimana y merupakan daya adsorpsi dan x merupakan
konsentrasi awal zat warna kuning.
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ABSTRACT

Indarti, Retno. 2021. Test the Adsorption Power of Activated Carbon from Cassava
Peel to Dyes. Thesis. Physics Department, Faculty of Science and Technology,
Maulana Malik Ibrahim State Islamic University, Malang. Advisor: (I) Wiwis
Sasmitaninghidayah, M.Si (1) Drs. Abdul Basid, M.Si

Keywords: Cassava Peel, Activated Carbon, Dyes, Adsorption Power

Dyes are one of the main raw materials in the textile industry. In every use
it must produce waste, the waste needs to be treated first before being discharged
into the environment. Cassava peel is the main waste generated from the cassava
processing industry. One of the processing efforts is by using it as a raw material
for activated carbon to adsorb dyes. This study aims to determine the adsorption
power of activated carbon from cassava peel waste to yellow wantex dye. This
research is an experimental study using variations in mass of activated carbon,
contact time and initial concentration of yellow dye. Activated carbon made from
cassava peel as raw material was characterized using FTIR instrumentation. The
results of FTIR characterization identified the absorption of functional groups OH,
C=C, CH, and CO which indicated the presence of lignocellulose and hemicellulose
content in activated carbon of cassava peel. The results of the adsorption power test
on the mass variation show that the mass of activated carbon has an effect on the
adsorption power according to the equation y = 39,009x + 29,794 where y is the
adsorption power and x is the mass of activated carbon. The results of the adsorption
power test on the variation of the contact time showed that the contact time affected
the adsorption power according to the equation y = 12,686In(x) + 28,421 where y
was the adsorption power and x was the contact time. The results of adsorption
power on variations in dye concentration showed that the initial concentration of
yellow dye affected the adsorption power according to the equation y = 32.564In(x)
— 75.455 where y was the adsorption power and x was the initial concentration of
the yellow dye.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia dikenal sebagai negara agraris yang artinya sektor pertanian
memegang peranan yang penting dari keseluruhan perekonomian nasional
dikarenakan hampir sebagian besar penduduk Indonesia hidup dipedesaan dengan
mata pencaharian sebagai petani. Salah satu produksi hasil pertaian pangan terbesar
di Indonesia adalah singkong, karena semakin berkembangnya diversifikasi produk
untuk singkong maka semakin berkembang juga berbagai jenis usaha yang
menggunakan singkong sebagai bahan baku. Selama ini masyarakat masih kurang
optimal dalam memanfaatkan limbah kulit singkong yaitu sebatas digunakan
sebagai bahan pangan ternak dan selebihnya dibuang begitu saja ke lingkungan
yang pada akhirnya menjadi tumpukan sampah dan dapat mencemari lingkungan.
Kulit singkong merupakan limbah utama dari industri pengolahan singkong yaitu
sebesar 15% dari berat total singkong yang mengandung 59,31% karbon sehingga
limbah kulit singkong berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku karbon
aktif (Dian Yanuarita dkk, 2019).

Manfaat dari karbon aktif banyak sekali, diantaranya sebagai bahan penjernih
air, pemurnian gas, pengolahan limbah dan sebagainya. Akibatnya konsumsi
karbon aktif di dunia akan semakin meningkat setiap tahunnya, yang akhirnya
berdampak pada harga karbon aktif yang semakin kompetitif. Menurut Leni
Maulinda dkk (2015) karbon aktif merupakan padatan berpori yang memiliki
kandungan 85-95% karbon karena terbuat dari bahan-bahan yang mengandung
karbon dengan melalui proses dehidrasi, karbonisasi dan aktivasi. Proses aktivasi

itu sendiri terdapat dua tahap, yaitu aktivasi secara fisika dengan cara reaksi



oksidasi lemah menggunakan uap air pada suhu 900 - 1.000-C dan aktivasi secara
kimia dengan cara dehidrasi menggunakan bahan-bahan kimia. Dalam penelitian
ini digunakan aktivator NaOH yang mana diharapkan dapat meningkatkan nilai
ekonomisnya. Adapun untuk menganalisis hasil karbon aktif salah satunya dapat
digunakan instrumentasi FTIR (Fourier Transform Infra-Red).

Zat warna menjadi salah satu bahan baku utama dalam industri tekstil. Menurut
Eka Purnawanti dkk (2019) zat warna dari industri tekstil terbuat dari senyawa
organik jenis procion, erionyl, auramine yang mana jenis ini diketahui sangat sulit
didegradasi secara alami. Zat warna yang sudah digunakan sekitar 10-15% tidak
dapat digunakan lagi sehingga harus dibuang, namun limbah tersebut harus diolah
terlebih dahulu sebelum dibuang agar tidak mencemari lingkungan. Karena
pencemaran zat warna merupakan salah satu bentuk kerusakan alam, sebagaimana
yang telah dijelaskan oleh Allah SWT dalam QS. Ar-Ruum (30) ayat 41 yang

berbunyi:

St ol 1glad ol ks 4RI 1 ool S e 5 3 S g
Artinya: “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena
perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian
dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar).”
(Departemen Agama RI, 1999).

Dalam ayat tersebut, menurut Tafsir Kementerian Agama RI diterangkan
bahwasanya sudah terjadi al-Fasad di lautan dan juga di daratan. Al-Fasad itu
sendiri diartikan sebagai semua jenis hal kerancuan terhadap sebuah aturan atau
sistem yang telah dijadikan oleh Allah, yang telah dialih bahsakan ke dalam bahasa

indonesia menjadi “kerusakan”. Diantara kerusakan tersebut salah satunya dapat

berupa pencemaran lingkungan sampai tidak banyak lagi tempat yang disinggahi,



atau menghancurakan alam sehingga tidak dapat dipergunakan kembali (Masu,
2017).

Berbagai metode konvensional telah dilakukan untuk menangani berbagai
permasalahan insdustri khususnya masalah limbah warna agar tidak mencemari
lingkungan diantaranya metode koagulasi, penukar ion, oksidasi, ozonisasi
fotokatalik ZnO dan TiO> dan adropsi. Dari berbagai metode tersebut yang paling
efektif adalah metode adsorbsi karena relatif murah dan mudah (Eka dkk, 2019).
Adapun adsorben yang digunakan dapat diperoleh dari arang aktif hasil
pemanfaatan limbah salah satunya yaitu limbah kulit singkong, karena luas
permukaan dari karbon aktif memiliki daya adsorpsi lebih baik dari adsorben
lainnya, serta kandungan lignoselulosa yang dimiliki kulit singkong berpotensi
untuk mengadsorpsi limbah kationik seperti limbah zat warna. Sehingga diharapkan
karbon aktif dari limbah kulit singkong dapat menjadi adsorben yang baik untuk
menangani limbah zat warna yang mana untuk mengatahui kemampuan daya
adsorpsinya digunakan Spektrofotometer Visible.

Beberapa penelitian terdauhulu mengenai pemanfaatan karbon aktif dari kulit
singkong sebagai adsorben juga sudah pernah dilakukan diantaranya yaitu
Kemampuan Adsorpsi Karbon Aktif dari Limbah Kulit Singkong Terhadap Logam
Timbal (PB) Menggunakan Sistem Kontinyu oleh Cendekia Aghni Maghfirana
(2019), Daya Serap Karbon Aktif dari Kulit Singkong Dengan Aktivator NaOH
pada Degradasi Limbah Minyak Bumi oleh Miranti Oktavia Sari (2019), dan
Kinerja Karbon Aktif dari Kulit Singkong dalam Menurunkan Konsentrasi Fosfat
pada Limbah Laundry oleh Illah Sailah (2020). Sejauh ini limbah kulit singkong

belum dimanfaatkan sebagai adsorpsi zat warna, sehingga dalam penelitian ini



dilakukan percobaan untuk memanfaatkan karbon aktif dari limbah kulit singkong
sebagai adsorben zat warna yang dianalisis menggunakan metode instrumentasi

FTIR dan Spetrofotometer Visible.

1.2 Rumusan Masalah
Mengacu pada latar belakang di atas maka permasalahan yang dapat
dirumuskan ialah sebagai berikut:
1. Bagaimana kandungan senyawa kimia pada karbon aktif dari kulit singkong
2. Bagaimana pengaruh variasi massa karbon aktif terhadap daya adsorpsi
3. Bagaimana pengaruh variasi waktu kontak terhadap daya adsorpsi

4. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi zat warna terhadap daya adsorpsi

1.3 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Mengetahui kandungan senyawa kimia pada karbon aktif dari kulit singkong
2. Mengetahui pengaruh variasi massa karbon aktif terhadap daya adsorpsi
3. Mengetahui pengaruh variasi waktu kontak terhadap daya adsorpsi

4. Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi zat warna terhadap daya adsorpsi

1.4 Batasan Masalah
Penelitian ini memiliki batasan-batasan tertentu diantaranya sebagai berikut:
1. Bahan yang digunakan dalam pembuatan karbon aktif adalah limbah kulit
singkong.
2. Zat pewarna yang digunakan dalam penelitian ini adalah zat warna tekstil

(wantex) berwarna kuning.



3. Kabon aktif yang digunakan berbentuk serbuk.

4. Dalam proses aktivasi kabon hanya menggunakan satu jenis aktivator yaitu
NaOH 2%

5. Penelitian ini hanya membahas mengenai kemampuan adsorpsi karbon aktif
dari kulit singkong terhadap zat warna

6. Variasi yang dilakukan dalam pengujian daya adsorpsi yaitu:
a. Variasi massa karbon aktif
b. Variasi waktu kontak karbon aktif dengan zat warna

c. Variasi konsentrasi zat warna

1.5 Manfaat

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah dapat memanfaatkan
karbon aktif yang terbuat dari limbah kulit singkong sebagai adsorben yang baik
untuk menangani limbah zat warna serta memberi kontribusi yang baik dalam

perkembangan ilmu pengetahuan.
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2.1 Kulit Singkong

Singkong merupakan salah satu hasil produksi hasil pertanian pangan terbesar
di Indonesia. Singkong atau ubi kayu itu sendiri merupakan salah satu bahan pangan
pengganti beras yang memiliki peranan cukup penting dalam menopang ketahanan
pangan di suatu wilayah. Hampir semua bagian dari tanaman singkong bisa
dimanfaatkan, mulai dari daging singkong, daun hingga batangnya. Daging
singkong berwarna putih atau kekuning-kuningan dan dilapisi oleh kulit ari
berwarna putih kemerahan dan kulit luar berwarna cokelat. Adapun klasifikasi dari

singkong ialah sebagai berikut (Damayanti, 2020):

Tabel 2.1 Klasifikasi Singkong

Kingdom Plantae (Tumbuhan)

Divisi Magnoliophyta (Tumbuhan berbunga)
Kelas Magnoliopsida

Ordo Malpighiales

Famili Euphorbiaceae

Genus Manihot

Jenis Manihot esculenta Crantz

Tumbuhan singkong termasuk kategori tumbuhan yang mudah beradaptasi
sehingga banyak petani yang menanam tumbuhan singkong di Indonesia, akibatnya
jumlah produksi singkong juga semakin meningkat. Dengan meningkatnya hasil
produksi singkong memicu pesatnya pertumbuhan industri khususnya pada industri
pangan dalam memanfaatkan singkong sebagai bahan baku. Dalam setiap
penggunaan singkong akan selalu menyisakan kulit yang tidak terpakai. Kulit
singkong adalah limbah agroindustri yang biasa terdapat pada pengolahan ketela

seperti industri tepung tapioka, industri fermentasi, dan industri makanan.



Selama ini masyarakat masih kurang optimal dalam memanfaatkan limbah kulit
singkong diantaranya sebatas digunakan sebagai bahan pangan ternak, pupuk
organik dan selebihnya dibuang begitu saja ke lingkungan yang pada akhirnya
menjadi tumpukan sampah dan dapat mencemari lingkungan. Menurut Illah Sailah
dkk (2020) kulit singkong merupakan limbah utama dari industri pengolahan
singkong yaitu sebesar 15% dari berat total singkong. Komposisi dari kulit
singkong didominasi oleh unsur karbon hingga mencapai 59,31%. Tingginya
kandungan karbon dalam kulit singkong berpotensi cukup baik untuk dimanfaatkan
sebagai bahan baku adsorben berupa karbon aktif. Selain itu kulit singkong juga
memiliki kandungan senyawa kimia lain diantaranya sebagai berikut (Dian
Yanuarita dkk, 2019):

Tabel 2.2 Kandungan Senyawa Kimia Kulit Singkong

Elemen | C H (@) N S Ash H20
Wt (%) | 59,31 9,78 28,74 2,06 0,11 0,3 11,4

Disisi lain limbah kulit singkong dijadikan sebagai adsorben berupa karbon
aktif karena mengandung lignoselulosa yang memiliki potensi untuk mengadsorpsi
limbah kationik (Kosasih dkk., 2010). Lignoselulosa adalah sebutan umum untuk
bahan yang terdiri atas hemiselulosa, selulosa dan lignin. Gugus fungsional utama
yang dimiliki pada permukaan material lignoselulosa adalah hidroksil, aldehid,

karboksilat dan gugus siano (M. Horsfall dkk, 2006).

2.2 Karbon Aktif
Karbon aktif didefinisikan sebagai suatu padatan berpori yang mengandung 85-

95% karbon yang dihasilkan dari bahan-bahan yang mengandung karbon dengan

proses pemanasan pada suhu tinggi, dengan menggunakan gas, uap air dan bahan-



bahan kimia sehingga pori-porinya terbuka. Karbon aktif merupakan karbon yang
memiliki luas permukaan yang luas yang terdiri dari unsur karbon bebas dan
masing-masing berikatan secara kovalen (Anugrah Rizqi Permatasari dkk, 2014).

Karbon aktif memiliki manfaat sangat banyak, misalnya sebagai penjernih air,
pemurnian gas, pengolahan limbah cair dan sebagainya. Menurut Leni Maulinda
dkk (2015) konsumsi karbon aktif dunia semakin meningkat setiap tahunnya.
Dinegara- negara besar seperti Amerika kebutuhan perkapitanya mencapai 0,4 kg
per tahun dan Jepang berkisar 0,2 kg pertahun. Hal ini berdampak pada harga
karbon aktif yang semakin kompetitif. Dengan demikian dibutuhkan alternatif lain
untuk mengatasi hal tersebut salah satunya dengan memanfaatkan limbah kulit
singkong sebagai sumber karbon aktif untuk mendukung penyediaan karbon akitif.
Sifat dari karbon aktif yang dihasilkan tergantung dari bahan yang digunakan
misalnya kulit singkong menghasilkan karbon yang lunak dan cocok untuk
menjernihkan air.

Keaktifan daya adsorpsi dari karbon aktif menurut Utomo (2014) tergantung
dari komponen dalam karbon aktif yaitu: karbon bebas 85-95%, hidrogen 0,6-7,8%,
senyawa organik 0,04- 0,45% dan senyawa anorganik (abu) 1,2-3,3%. Sifat lain
dari karbon aktif antara lain: berwarna hitam, tidak berbau, tidak terasa, mempunyai
daya serap yang jauh lebih besar dibandingkan dengan kabon non aktif dan
memiliki permukaan yang luas antara 300 sampai 2000 m2/gram. Badan karbon
aktif memiliki pori—pori variatif dari ukuran mikro dibawah 20 Ao, ukuran meso
antara 20 sampai 50 Ao dan ukuran makro yang melebihi 500 Ao. Sehingga luas
permukaan disini lebih dimaksudkan luas permukaan internal yang diakibatkan dari

adanya pori—pori yang berukuran sangat kecil. Karena memiliki luas permukaan



yang sangat besar, dan volume mikropori sangat besar serta relatif mudah di
regenerasi maka karbon aktif sangat cocok digunakan untuk aplikasi yang
membutuhkan luas kontak yang besar seperti pada bidang adsorpsi (penyerapan),
dimana adsorpsinya lebih tinggi terhadap zat warna dan bau.
Menurut Leni Maulinda dkk (2015) karbon aktif dibagi 2 tipe yaitu:
1. Karbon aktif sebagai pemucat.
Karbon aktif sebagai pemucat, biasanya berbentuk bubuk (powder) ukuran
diameter butirannya mencapai 1000 A0, digunakan pada fase cair berfungsi
untuk memindahkan zat-zat pengganggu yang menyebabkan warna dan bau
yang tidak diharapkan.
2. Karbon aktif sebagai penyerap uap
Karbon aktif granular atau pellet yang sangat keras diamenet pori berkisar
antara 10 - 200A, tipe pori lebih halus, digunakan dalam fase gas, berfungsi
untuk memperoleh kembali pelarut, katalis, pemisahan, dan pemurnian gas.
Secara umum proses pembuatan karbon aktif melalui tiga tahapan yaitu
(Maghfirana, 2019):
1. Proses dehidrasi
Proses dehidrasi ini dilakukan dengan cara memanaskan bahan baku karbon
aktif. Tujuannya adalah untuk menghilangkan semua kandungan air pada
bahan baku.
2. Proses karbonisasi
Proses karbonasi merupakan proses pembuatan arang atau sering disebut
dengan proses pirolisis. Proses pirolisis merupakan proses pembakaran secara

tidak sempurna terhadap suatu bahan yang mengandung senyawa karbon
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kompleks dan tidak sampai teroksidasi menjadi karbon dioksida. Pada saat

karbonisasi, energi panas mendorong terjadinya oksidasi sehingga senyawa

karbon yang kompleks sebagian besar terurai menjadi karbon atau arang.

Proses ini menyebabkan terjadinya penguraian struktur senyawa organik

membentuk methanol, uap asam asetat, tar dan hidrokarbon. Material padat

yang tertinggal setelah proses karbonisasi adalah karbon dalam bentuk arang

dengan pori-pori yang sempit.

. Proses Aktivasi

Proses aktivasi merupakan suatu proses dimana permukaan karbon aktif diubah

menjadi jauh lebih luas karena hidrokarbon yang terkandung dalam karbon

diuraikan. Untuk memperoleh karbon yang berpori dan luas permukaan yang

besar dapat diperoleh dengan cara mengaktivasi bahan. Menurut Arif (2014)

terdapat dua cara dalam melakukan proses aktivasi yaitu:

a. Aktivasi fisika
Proses aktivasi ini dilakukan dengan pengaktivasian pada suhu tinggi.
Aktivasi dengan uap air biasanya dilakukan pada suhu 750 - 900 oC dan
aktivasi dengan CO2 (karbon dioksida) dilakukan pada suhu 850 — 1100 oC.
Namun aktivasi dengan CO2 (karbon dioksida) jarang sekali dilakukan
karena reaksi yang terjadi adalah reaksi eksotermis sehingga akan lebih sulit
untuk dikontrol. Proses ini harus mengontrol suhu, lama waktu aktivasi dan
laju alir aktivator sehingga dihasilkan karbon aktif dengan susunan karbon
yang padat dan memiliki pori-pori yang luas.

b. Aktivasi kimia

Aktivasi kimia dilakukan dengan cara merendam bahan baku pada bahan-
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bahan kimia seperti asam kloria (HCI), asam nitrat (HNO3), asam phosphate
(H3PO4), kalsium phosphat (Ca(PO4)2, kalsium hidroksida (Ca(OH)2, kalsium
klorida (CaCl2), kalium hidroksida (KOH), natrium hidroksida (NaOH), natrium
sulfat (Na2S04), zink klorida (ZnCI2) dan natrium karbonat (Na2CO3) sebelum
proses karbonisasi.

Karbon aktif merupakan bahan yang multifungsi dimana telah digunakan
secara luas dalam berbagai jenis industri kimia, seperti pada industri makanan dan
minuman, serta farmasi. Pada umumnya karbon aktif digunakan sebagai bahan
penyerap, dan penjernih. Dalam jumlah kecil dimanfaatkan juga sebagai katalisator.
Sifat karbon aktif yang paling penting adalah daya serap atau daya adsorpsinya.
Dalam hal ini ada beberapa faktor yang mempengaruhi daya adsorpsi yaitu
(Sudarmi, 2010):

a. Sifat Serapan

Banyak senyawa yang dapat diadsorpsi oleh karbon aktif, tetapi

kemampuannya untuk mengadsorpsi berbeda untuk masing- masing senyawa.

Adsorpsi akan bertambah besar sesuai dengan bertambahnya ukuran molekul

serapan dari sturktur yang sama, seperti dalam deret homolog. Adsorpsi juga

dipengaruhi oleh gugus fungsi, posisi gugus fungsi, ikatan rangkap, struktur
rantai dari senyawa serapan.
b. Temperatur

Dalam pemakaian karbon aktif dianjurkan untuk mengamati temperatur pada

saat berlangsungnya proses. Faktor yang mempengaruhi temperatur proses

adsoprsi adalah viskositas dan stabilitas termal senyawa serapan. Jika

pemanasan tidak mempengaruhi sifat-sifat senyawa serapan, seperti terjadi
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perubahan warna maupun dekomposisi, maka perlakuan dilakukan pada titik
didihnya. Untuk senyawa volatil, adsorpsi dilakukan pada temperatur kamar
atau bila memungkinkan pada temperatur yang lebih rendah.

c. pH (Derajat keasaman)
Untuk asam-asam organik, adsorpsi akan meningkat bila pH diturunkan, yaitu
dengan penambahan asam-asam mineral. Ini disebabkan karena kemampuan
asam mineral untuk mengurangi ionisasi asam organik tersebut. Sebaliknya
bila pH asam organik dinaikkan yaitu dengan menambahkan alkali, adsorpsi
akan berkurang sebagai akibat terbentuknya garam

d. Waktu Singgung
Bila karbon aktif ditambahkan dalam suatu cairan, dibutuhkan waktu untuk
mencapai kesetimbangan. Waktu yang dibutuhkan berbanding terbalik dengan
jumlah arang yang digunakan. Selisih ditentukan oleh dosis arang aktif,
pengadukan juga mempengaruhi waktu singgung. Pengadukan dimaksudkan
untuk memberi kesempatan pada partikel arang aktif untuk bersinggungan
dengan senyawa serapan. Untuk larutan yang mempunyai viskositas tinggi,

dibutuhkan waktu singgung yang lebih lama.

2.3 Zat Warna

Zat warna merupakan salah satu pencemar organik non biodegradabel yang
umumnya dibuat dari senyawa azo dan turunannya dari gugus benzena. Senyawa
azo bila terlalu lama berada di lingkungan, akan menjadi sumber penyakit karena
sifatnya karsinogenik (Dina Asnawati dkk, 2020). Dalam industri tekstil, zat warna
merupakan salah satu bahan baku utama. Menurut Eka Purnawati dkk (2019)

sekitar 10-15% dari zat warna yang sudah digunakan tidak dapat dipakai ulang dan
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harus dibuang. Zat warna dari industri tekstil tersebut merupakan zat warna
senyawa organik dari jenis procion, erionyl, auramine yang diketahui sangat sulit
untuk didegradasi secara alami sehingga sangat perlu dilakukan pengolahan limbah
cair industri tekstil. Beberapa metode konvensional telah dilakukan untuk
menanggulangi masalah limbah warna, seperti oksidasi, koagulasi dan flokulasi,
adsorpsi dan pertukaran ion. Salah satu metode yang efektif untuk memisahkan zat
warna dari limbah adalah dengan metode adsorpsi. Adsorpsi memiliki kelebihan
dari metode yang lain karena prosesnya yang lebih sederhana, biayanya relatif

murah, ramah lingkungan (Eka Purnawati, 2019).

2.4 Adsorpsi

Adsorpsi adalah suatu fenomena permukaan karena akumulasi suatu spesies
pada batas permukaan padat-cair (Damayanti, 2020). Adsorpsi merupakan proses
penyerapan zat pada permukaan adsorben yang disebabkan oleh adanya gaya tarik
menarik antara molekul padatan dengan materil terserap maupun interaksi kimia.
Gaya tarik antar molekul atau atom ini membentuk suatu lapisan tipis yang
menutupi permukaannya (Maghfirana, 2019). Menurut Swashta (2010) gaya-gaya
molekul pada permukaan cairan atau padatan berada dalam keadaan tidak seimbang
atau tidak jenuh. Sebagai ketidak jenuhan ini permukaan padatan atau cairan
cenderung untuk menarik dan menahan gas-gas atau subtansi subtansi terlarut pada
saat mengalami kontak. Bahan yang diserap dinamakan adsorbat, sedangkan daerah
tempat terjadinya penyerapan disebut adsorben (Kurniawan, 2015).

Adsorpsi secara umum adalah proses penggumpalan substansi terlarut (soluble)
yang ada dalam larutan, oleh permukaan zat atau benda penyerap, dimana terjadi

suatu ikatan kimia fisika antara substansi dengan penyerapannya. Adsorbsi adalah
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gejala pengumpulan molekul-molekul suatu zat pada permukaan zat lain, sebagai

akibat dari ketidakjenuhan gaya-gaya pada permukaan tersebut. Untuk proses

adsorpsi dalam larutan, jumlah zat yang teradsorpsi tergantung pada beberapa

faktor, yaitu (Sudarmi, 2010):

a.

b.

Jenis adsorben

Jenis adsorbat atau zat yang teradsorpsi
Luas permukaan adsorben

Konsentrasi zat terlarut

Suhu

Menurut Maghfirana (2019) gaya-gaya yang terjadi pada saat pengikatan ion

maupun molekul pencemar dalam proses adasorpsi antara lain:

1.

Gaya fisika

Gaya fisika terjadi akibat adanya gaya tarik Van Der Waals serta ikatan
hidrogen. Gaya antara adsorben dengan adsorbatnya ini berpengaruh dalam
jarak yang pendek. Gaya Van Der Waals adalah ikatan lemah tetapi sangat
penting dalam analisis adsorpsi senyawa organik dan zat yang bersifat aditif.
Gaya ini akan menguat jika terjadi secara bersamaan dalam sekelompok
molekul maupun sekelompok ion. Energi yang dilepaskan dalam proses
adsorpsi ini berkisar antara 5 — 20 kJ/mol.

Gaya akibat proses kimia

Gaya akibat proses kimia terjadi karena adanya ikatan ikatan kovalen dan
ikatan hidrogen. lkatan kovalen merupakan ikatan kimia yang terjadi akibat
adanya pemakaian pasangan elektron secara bersamasama oleh atom-atom

yang berikatan. Pembentukan senyawa kompleks yang merupakan proses yang
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penting dalam adsorpsi selain pertukaran ion. Adsorpsi secara kimiawi

memiliki ikatan yang lebih kuat dan bersifat permanen dibandingkan dengan

adsorpsi yang disebabkan oleh gaya fisik. Energi yang dihasilkan dari proses
kimiawi ini berkisar antara 100 — 400 kJ/mol.
3. Gaya elektrostatik

Gaya elektrostatik dapat dimasukkan dalam kategori gaya fisika. Gaya tarik ini

akan membentuk ikatan secara elektrostatik dan dapat menyebabkan

pertukaran ion. Energi yang dihasilkan dari gaya elektrostatik dapat mencapai

200 kJ/mol. Adsorpsi logam berat di permukaan oksida besi terhidrasi

merupakan suatu contoh adsorpsi oleh gaya elektrostatik. Muatan zat

menentukan besarnya gaya ini.

Adsorpsi merupakan salah satu cara efektif untuk menyerap kandungan
berbahaya yang terdapat pada limbah cair dan sering dilakukan dalam proses
penanganan limbah cair industri. Pada proses adsorpsi ada beberapa faktor yang
mempengaruhi yaitu pH larutan, waktu kontak, suhu dan berat adsorben. Berat
adsorben berpengaruh pada jumlah gugus aktif yang membuat semakin banyak
jumlah adsorben maka akan memberikan luas permukaan yang semakin besar bagi
adsorbat untuk teradsorpsi. kapasitas adsorpsi menyatakan banyaknya adsorbat
yang mampu terakumulasi pada permukaan adsorben sehingga ketik proses
adsorpsi berlangsung pada kondisi optimum maka akan diperoleh adsorben dengan

kapasitas adsoprsi maksimum (Damayanti, 2020).

2.5 Fast Fourier Transform Infra-Red Spectroscopy (FTIR)
Spektroskopi merupakan suatu metode analisa yang mempelajari interaksi

antara materi dan radiasi gelombang elektromagnetik. Interaksi tersebut dapat
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menyebabkan perubahan arah radiasi dan atau transisi antar tingkat energi atom
atau molekul Spektroskopi FTIR adalah salah satu teknik analitik yang sangat baik
dalam proses identifikasi struktur molekul suatu senyawa (Kusumaningtiyas,
2019). Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) merupakan salah satu
metode pengukuran untuk mendeteksi struktur molekul senyawa melalui
identifikasi gugus fungsi penyusun senyawa berdasarkan spektrum vibrasi molekul
(Damayanti 2020).

Kegunaan dari FTIR itu sendiri untuk mengidenstifikasi bahan kimia baik
organik maupun anorganik. Instrumentasi FTIR merupakan salah satu alat yang
paling bagus yang digunakan dalam mengidentifikasi jenis ikatan kimia (gugus
fungsi). Setiap gugus fungsi dapat menyerap sinar Infrared pada panjang
gelombang tertentu (Swastha, 2010). Kegunaan FTIR yang paling penting adalah
untuk identifikasi senyawa organik, karena spektrumnya sangat kompleks, yaitu
terdiri dari banyak puncak-puncak. Spektrum dari senyawa organiknya memiliki
sifat fisik yang khas yang berarti kemungkinan kecil sekali dua senyawa
mempunyai spektrum yang sama (Kusumaningtiyas, 2019).

Komponen spektrofotometer inframerah terdiri dari lima bagian pokok yaitu (1)
sumber radiasi, (2) wadah sampel, (3) monokromator, (4) detektor dan (5) recorder.
Terdapat dua macam spektrofotometer infra merah yaitu dengan berkas tunggal
(single-beam) dan berkas ganda (double-beam). Menurut Budi dan Citra, teknik
pengoperasian FTIR berbeda dengan spektrofotometer infra merah. Pada FTIR
digunakan suatu interferometer Michelson sebagai pengganti monokromator yang
terletak di depan monokromator. Interferometer akan memberikan sinyal detektor

sesuai dengan intensitas frekuensi vibrasi molekul yang berupa interferogram.
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Jumlah energi yang diperlukan untuk meregangkan suatu ikatan tergantung
pada tegangan ikatan dan massa atom yang terikat. Bilangan gelombang suatu
serapan dapat dihitung menggunakan persamaan yang diturunkan dari Hukum

Hooke (Damayanti, 2020).

v= — /fifﬂiﬂﬁﬂ .............................................................................. (3.1)
21C mlm?2

Keterangan:

v = jumlah gelombang (cm-1)

c = kecepatan cahaya (cm dt-1)

m1 = massa atom 1 (Q)

m2 = masa atoam 2 (g)

f = tetapan gaya (dyne cm-1 = g det-1)

Persamaan di atas menghubungkan bilangan gelombang dari vibrasi regangan
(v) terhadap konstanta gaya ikatan (f) dan massa atom (dalam gram) yang
digabungkan oleh ikatan (m1 dan m2). Konstanta gaya merupakan ukuran tegangan
dari suatu ikatan. Persaman tersebut menunjukkan bahwa ikatan yang lebih kuat
dan atom yang lebih ringan menghasilkan frekuensi yang lebih tinggi. Semakin kuat
suatu ikatan, makin besar energi yang dibutuhkan untuk meregangkan ikatan
tersebut. Frekuensi vibrasi berbanding terbalik dengan massa atom sehingga vibrasi
atom yang lebih berat terjadi pada frekuensi yang lebih rendah (Kusumaningtiyas,

2019).

2.6 Spektrofotometer UV-Vis
Spektrofotometri UV-Vis adalah anggota teknik analisis spektroskopi yang

memakai sumber radiasi elektromagnetik ultra violet dekat (190-380 nm) dan sinar
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tampak (380-780 nm). Spektrofotometri UV-Vis ini Biasa diterapkan dalam
analisis kimia untuk mendeteksi senyawa (padat/cair) berdasarkan absorbansi
foton. Adapun prinsip kerja dari Spektrofotometer UV-Vis yaitu apabila cahaya
monokromatik melalui suatu media (larutan), maka sebagian cahaya tersebut
diserap (1), sebagian dipantulkan (Ir), dan sebagian lagi dipancarkan (It). Adapun
yang melandasi pengukuran spektrofotometer ini dalam penggunaannya adalah
hukum Lambert-Beer yaitu bila suatu cahaya monokromatis dilewatkan melalui
suatu media yang transparan, maka intensitas cahaya yang ditransmisikan
sebanding dengan tebal dan kepekaan media larutan yang digunakan berdasarkan

persamaan berikut (Damayanti, 2020):

A= logi ALAU A = A.D.C oo (3.2)

Keterangan:

A = absorbansi

a = koefisien serapan molar

b =tebal media cuplikan yang dilewati sinar

¢ = konsentrasi unsur dalam larutan cuplikan

lo = intensitas sinar mula-mula

I = intensitas sinar yang diteruskan

Spektrofotometri UV-Visible dapat digunakan untuk penentuan terhadap
sampel yang berupa larutan, gas, atau uap. Pada umumnya sampel harus diubah
menjadi suatu larutan yang jernih. Untuk sampel yang berupa larutan perlu
diperhatikan beberapa persyaratan pelarut yang dipakai antara lain (Suhartati,

2017):
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1. Harus melarutkan sampel dengan sempurna.

2. Pelarut yang dipakai tidak mengandung ikatan rangkap terkonjugasi pada
struktur molekulnya dan tidak berwarna (tidak boleh mengabsorpsi sinar yang
dipakai oleh sampel)

3. Tidak terjadi interaksi dengan molekul senyawa yang dianalisis

4. Kemurniannya harus tinggi.

2.7 Integrasi Keilmuan

Problematika yang hadir dalam lingkungan hidup tidaklah terlepas dari
semakin berkembang pesatnya fungsi teknologi dan juga ilmu pengetahuan.
Hakikatnya hal tersebut membantu manusia dalam meningkatkan kualitas dan
kesejahteraan hidup, namun dengan menggunakan kecanggihan yang tidak teratur
akan berdampak pada turunnya kualitas sumberdaya alam bahkan kehancuran
disekitar kehidupan kita salah satunya yaitu adanya pencemaran lingkungan (Masu,
2017). Zat warna merupakan salah satu pencemar lingkungan yang sangat
berbahaya baik bagi manusia maupun mahkluk hidup lain. Kandungan berbahaya
pada zat warna dapat memberikan dampak negatif bagi kehidupan manusia maupun
kehidupan makhluk hidup lain baik di darat maupun di air. Adanya pencemaran zat
warna tidak terlepas dari aktivitas manusia, dimana sumber utama pencemaran zat
warna adalah berasal dari industri tekstil, industri kosmetik, industri makanan,
bahkan juga bisa berasal dari limbah rumah tangga.
Hal tersebut sebagaimana yang telah dijaskan oleh Allah SWT pada firmannya

dalam Al-Quran Surat Ar-Ruum [30] ayat 41 yang berbunyi:

Ot ol 15kes 01 (i 1 o ol S8 g S g Sedh b
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Artinya: “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena
perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian
dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)”
(Departemen Agama RI, 1999).

Dalam ayat tersebut, menurut Tafsir Kementerian Agama RI diterangkan
bahwasanya sudah terjadi al-Fasad di lautan dan juga di daratan. Al-Fasad itu
sendiri diartikan sebagai semua jenis hal kerancuan terhadap sebuah aturan atau
sistem yang telah dijadikan oleh Allah, yang telah dialih bahsakan ke dalam bahasa
indonesia menjadi “kerusakan”. Diantara kerusakan tersebut salah satunya dapat
berupa pencemaran lingkungan sampai tidak banyak lagi tempat yang disinggahi,
atau menghancurakan alam sehingga tidak dapat dipergunakan kembali (Masu,
2017).

Berdasarkan konteks Al-Quran manusia dipandang sebagai “wakil” atau
“khalifah Allah di bumi, hingga Allah telah menganugerahi manusia dengan akal,
melengkapi manusia dengan potensi intelektual dan juga spiritual. Secara etika
manusia mempunyai kewajiban dan tanggung jawab terbesar terhadap lingkungan
dibandingkan makhluk lainnya (Wastigotul dkk, 2018).

Sebagaimana yang telah dijelaskan oleh Allah dalam firman-Nya dalam QS. Al-

Bagarah [2] ayat 30:

P IV R U P A U XNIE /,,,./I," S, J6 31,
G5 ST dldngy b dl 5 g a1 160 o1 G e ) A & 06 35
Osalis ¥ G el Gy JBL Gl iy Sig pon

Artinya:  “Ingatlah  ketika Tuhanmu berfirman kepada para Malaikat:
“Sesungguhnya Aku hendak menjadikan seorang khalifah di muka bumi”. Mereka
berkata: “Mengapa Engkau hendak menjadikan (khalifah) di bumi itu orang yang
akan membuat kerusakan padanya dan menumpahkan darah, padahal kami
senantiasa bertasbih dengan memuji Engkau dan mensucikan Engkau?” Tuhan
berfirman: ‘“Sesungguhnya Aku mengetahui apa yang tidak kamu ketahui”
(Departemen Agama RI, 1999).
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Dalam konteks penelitian ini manusia sebagai khalifah di bumi adalah sebagai
pengelola lingkungan. Pengelolaan lingkungan yang dimaksud disini adalah bahwa
adanya eksploitasi alam yang besar harus diimbangi dengan upaya pencegahan dan
pemulihan dampak kerusakannya (Maghfirana, 2019).

Sebagaimana firman Allah dalam QS. Al- Hud [11] ayat 114 yang berbunyi:

GuSA (53 N GadT g e By T s By el G B4l 315
Artinya: “Dan dirikanlah sembahyang itu pada kedua tepi siang (pagi dan petang)
dan pada permulaan daripada malam. Sesungguhnya perbuatan-perbuatan yang
baik itu menghapuskan (dosa) perbuatan-perbuatan yang buruk. Itulah peringatan
bagi orang-orang yang ingat” (Departemen Agama RI, 1999).

Berdasarkan tafsir Jalalain ayat ini berisi tentang perintah untuk melaksanakan
sholat, karena sholat dapat menghapuskan dosa. Seperti halnya dengan upaya dalam
pengelolaan lingkungan. Jika aktivitas pembuangan limbah dianggap sebagai dosa,
maka sudah seharusnya kita membuat upaya-upaya pemulihannya agar mampu
menghapus sebagian dampak dari dosa yang kita perbuat (Maghfirana, 2019). Ayat

tersebut juga diperkuat dengan hadist kedelapan belas Kitab Al-Arba 'in Nawawiyah

yang berbunyi:

wle o dl J5l 1o g m\wjyd;wde)\.\.;d\j o:\.rdu.k.?)b d\us-
a gl olgy i 38 o Bg (gEE B BGL) ofy (EFUhs W B1y 1J6 Loy
g Lo Gl 2y 39 (g S 1By

Dari Abu Dzar Jundub bin Junadah dan Abu Abdirrahman Muadz bin Jabal
radhiyallahu ‘anhuma, dari Rasulullah shallallahu ‘alaihi wa sallam bersabda:
“Bertaqgwalah kepada Allah di mana saja kamu berada, dan iringilah keburukan
dengan kebaikan maka ia akan menghapusnya, dan pergauilah manusia dengan
akhlak yang baik.” Diriwayatkan oleh at-Tirmidzi dan berkata, “Hadits hasan,”
dalam redaksi lain, “Hasan shahih” (Al-Bugha, 2007).
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Metode adsorpsi zat warna menggunakan karbon aktif yang terbuat dari kulit
singkong merupakan salah satu upaya pengendalian kerusakan lingkungan. Dalam
penelitian ini limbah kulit singkong yang juga berpotensi merusak lingkungan
dimanfaatkan sebagai adsorben untuk mengadsorpsi zat warna. Sehingga dalam
prespektif islam, hal ini merupakan sebuah perbuatan baik yang dapat mengurangi

bahkan menghapuskankan dampak dari perbuatan buruk mencemari lingkungan.



BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang dilakukan adalah eksperimen. Sampel yang digunakan
yaitu karbon aktif hasil dari pemanfaatan limbah kulit singkong yang diaktivasi
menggunakan larutan NaOH 2%. Sampel karbon aktif digunakan sebagai adsorben
zat warna dengan tiga variasi pengujian daya adsorpsi yaitu variasi massa adsorben
(0 gram; 0,2 gram; 0,4 gram; 0,6 gram; 0,8 gram, 1 gram), variasi waktu kontak (10
menit; 20 menit; 30 menit; 40 menit; 50 menit; 60 menit), dan variasi konsentrasi
zat warna (50 ppm, 100 ppm, 150 ppm, 200 ppm). Sampel dianalisis berdasarkan

hasil uji instrumentasi FTIR dan Spektrofotometer Visible.

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dimulai pada bulan April hingga bulan September 2021. Tempat
penelitian dilakukan di Laboratorium Fisika Universitas Islam Negri Maulana

Malik Ibrahim Malang.

3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat
Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain:

1. Baskom
2. Pisau
3. Oven
4. Neraca analitik
5. Gelas kimia

6. Gelas ukur
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

3.3.2

Pipet tetes

Pipet ukur

Spatula

Batang pengaduk

Labu ukur

Erlemeyer

Kertas saring

Magnetic sitter

FTIR

Spektrofotometer Visible

Bahan

Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain:
Kulit singkong

Zat warna tekstil (wantex) kuning
Kristal NaOH

Aquades
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3.4 Diagram Alir

A

y

Kulit si

ngkong

A

y

Dibersihkan dengan air dan aquades

A

y

Dikeringkan dubawah sinar matahari

Di oven pada suhu 120°C selama 2 jam

A

y

Dikarbonisasi pada suhu 350°C
dalam furnace selama 1 jam

A

y

Arang di

haluskan

Diayak dengan ukuran 100 mesh

/ Serbuk karbon

kulit singkong /

Gambar 3.1 Diagram Alir Karbonisasi Kulit Singkong
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Serbuk karbon singkong

)

A 4

100 gram kristal NaOH
dilarutkan dengan 500 mL
aguades digunakan sebagai

aktivator karbon

Karbon singkong direndam
dalam larutan NaOH selama 1
jam

\ 4

Sampel di saring
menggunakan kertas saring

\4

Sampel dikeringkan
menggunakan oven dengan
suhu 80°C selama 26 jam

[

Karbon aktif

/

Gambar 3.2 Diagram Alir Aktivasi Karbon
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< Karbon aktif kulit singkong

A

Pengujian gugus
fungsi (FTIR)

v

\ 4

Dibuat variasi massa
karbon aktif 0; 0,2;
0,4;0,6;0,8dan 1

gram

Dibuat karbon aktif
dengan massa
optimum

Dibuat karbon aktif
dengan massa
optimum

'

A

\ 4

Dimasukkan kedalam
100 mL larutan zat
warna 100 ppm

Dimasukkan kedalam
100 mL larutan zat
warna 100 ppm

v

v

Diaduk menggunakan
magnetic sitter
selama 10 menit

Diaduk menggunakan
magnetic sitter
dengan variasi waktu
pengadukan 10, 20,
30 40, 50 dan 60

Dimasukkan kedalam
100 mL larutan zat
warna dengan variasi
konsentrasi 50, 100,
150 dan 200 ppm

A

Diaduk menggunakan
magnetic sitter
dengan waktu

menit optimum
A 4
i . v v
Pengujian adsorpsi Serouan ad - E—— .
menggunakan engujian a lS(OHOSI engujian a ls<orp5|
spektrofotometer menggunakan menggunakan
ici spektrofotometer spektrofotometer
visible - Tt
visible visible
A
Analisis

A

y

Gambar 3.3 Diagram Alir Pengujian Karbon Aktif
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3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1Pembuatan Karbon Aktif dari Kulit Singkong

a. Dehidrasi
Tahap awal dalam pembuatan karbon aktif ialah dehidrasi. Pada tahap ini
sampel kulit singkong dibersihkan terlebih dahulu menggunakan air dan
aquades. Selanjutnya kulit singkong dipotong kecil-kecil lalu dikeringkan
dibawah sinar matahari selama 2-3 hari sampai benar-benar kering. Setelah
itu kulit singkong dikeringkan menggunakan oven pada suhu 120°C selama
2 jam.

b. Karbonisasi
Setelah sampel selesai dikeringkan, tahap selanjutnya yaitu kulit singkong
ditaruh diatas cawan porselin untuk dikarbonisasi pada suhu 350°C dalam
furnace selama 1 jam. Setelah arang terbentuk dan didinginkan, arang
dihaluskan dengan cara digerus. Lalu dilakukan pengayakan dengan ukuran
100 mesh.

c. Pembuatan aktivator NaOH
Aktivator yang digunakan dalam proses aktivasi karbon aktif pada peneitian
ini digunakan kristal NaOH sebanyak 10 gram yang dilarutkan dengan
aquades 500 mL dan dikocok hingga homogen yang menghasilkan larutan
NaOH 2%.

d. Aktivasi
Serbuk karbon yang diperoleh direndam dengan larutan NaOH 2% selama
1 jam. Setelah itu karbon hasil rendaman dikeringkan dalam oven pada suhu

80°C selama 26 jam dan menghasilkan sampel karbon aktif kulit singkong.



29

3.5.2 Karakterisasi Karbon Aktif

Dilakukan karakterisasi karbon aktif dengan menggunakan FTIR yang
befungsi untuk mengetahui gugus fungsi dan mengidentifikasi senyawa
berdasarkan spektrum dan panjang gelombang pada sampel.
3.5.3Uji Daya Adsorpsi

Pengujian daya adsorpsi karbon aktif kulit singkong terhadap zat warna
dilakukan dengan menggunakan spektrofotometer visible untuk memperoleh
nilai absorbansinya. Bersadarkan hukum beer absorbansi benbanding lurus
dengan konsentrasi, sehigga dapat diperoleh nilai konsentrasi akhir larutan
menggunakan rumus dari kurva kalibrasi yang mana sebelumnya dibuat larutan
satandart untuk mendapatkan kurva kalibrasi tersebut. Dalam pengujian ini
dilakukan dengan tiga variasi diantaranya variasi massa karbon aktif yaitu 0; 0,2;
0,4; 0,6; 0,8; 1 gram, variasi waktu kontak karbon aktif yaitu 10, 20, 30, 40, 50,

60 menit, dan variasi konsentrasi zat warna yaitu 50, 100, 150, 200 ppm.

3.6 Metode Pengambilan Data
3.6.1 Karakterisasi Karbon Aktif
Karakterisasi menggunakan FTIR befungsi untuk mengetahui gugus fungsi
dan mengidentifikasi senyawa yang ada pada karbon aktif kulit singkong. Data
yang diperoleh dalam pengujian ini berupa grafik spectra FTIR yang berisi
informasi panjang gelombang untuk menentukan gugus fungsi yang terdapat pada

sampel.
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Tabel 3.1. Data Hasil Karakterisasi Karbon Aktif

Sampel Panjang Gelombang Gugus Fungsi
(1/cm)

3.6.2Uji Daya Adsorpsi

a. Pembuatan Larutan Induk
Larutan induk dibuat dengan cara menimbang zat warna sebanyak 0,1 gram
dilarutkan dengan aquades dan diencerkan kedalam labu ukur 100 ml
hingga mencapai tanda baca (tanda etsa), sehingga diperoleh larutan induk
1000 ppm

b. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Zat Warna
Penentuan panjang gelombang maksimum dilakukan  dengan cara
mengukur nilai absorbansi larutan zat warna 5 ppm menggunakan
spektrofotometer visible pada panjang gelombang 350-700 nm. Kemudian
dibuat grafik antara absorbansi dengan panjang gelombang.

Tabel 3.2 Data Hasil Penentuan Panjang Gelombang Maksimum
Panjang Gelombang (nm) Absorbansi

c. Pembuatan Larutan Standart
Larutan standart dibuat dengan cara mengambil larutan induk sebanyak 1,
2, 3, 4, 5 ml kemudian dimasukkan kedalam labu ukur 100 ml dan masing
masing larutan tersebut diencerkan dengan aquades hingga mencapai tanda

baca (tanda etsa). Sehingga dari hasil pengenceran diperoleh larutan



31

standart dengan konsentrasi 10, 20, 30, 40, 50 ppm dan masing-masing di
ukur absorbansinya menggunakan Spektrofotometer Visible pada panjang

gelombang maksimum. Kemudian dibuat kurva kalibrasi.

Tabel 3.3 Data Hasil Pengukuran Larutan Standart

Konsentrasi Larutan Standart

Absorbansi
(ppm)

. Pembuatan Larutan Zat Warna Sebagai Larutan Adsorbat

Larutan zat warna dibuat dengan cara mengambil larutan induk sebanyak 5,
10, 15, 20 ml kemudian dimasukkan kedalam labu ukur 100 ml dan masing
masing larutan tersebut diencerkan dengan aquades hingga mencapai tanda
baca (tanda etsa). Sehingga dari hasil pengenceran diperoleh larutan zat
warna dengan konsentrasi berturut-turut 50, 100, 150, 200 ppm.
Pengukuran Variasi Massa Karbon Aktif

Sebanyak 100 mL larutan zat warna kuning 100 ppm dimasukan kedalam
erlenmeyer kemudian ditambahkan 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 dan 1 gram serbuk
karbon aktif. Campuran tersebut diaduk menggunakan magnetic stirrer
dengan waktu pengadukan 10 menit. Dilanjutkan dengan penyaringan
menggunakan kertas saring. Fitrat yang dihasilkan diukur absorbansinya
dengan menggunakan Spektrofotometer Visible. Masing-masing pengujian

di lakukan pengulangan sebanyak tiga kali.
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Tabel 3.4 Data Hasil Pengukuran Variasi Massa Karbon Aktif
Massa Absorbansi
(gram) 1 2 3

0
0,2
0,4
0,6
0,8
1

Variasi Waktu Kontak Karbon Aktif

Sebanyak 100 mL larutan zat warna kuning 100 ppm dimasukan kedalam
erlenmeyer kemudian ditambahkan serbuk karbon aktif dengan massa
optimum. Campuran tersebut diaduk menggunakan magnetic stirrer dengan
variasi waktu pengadukan 10, 20, 30, 40, 50, 60 menit. Dilanjutkan dengan
penyaringan menggunakan kertas saring. Fitrat yang dihasilkan diukur
absorbansinya dengan menggunakan Spektrofotometer Visible. Masing-

masing pengujian di lakukan pengulangan sebanyak tiga kali.

Tabel 3.5 Data Hasil Pengukuran Variasi Waktu Kontak

Waktu Absorbansi
Kontak
(menit) . 2 3

10

20

30

40

50

60

Variasi Konsentrasi Zat Warna

Sebanyak 100 mL larutan zat warna kuning dengan variasi konsentrasi 50,
100, 150, 200 ppm dimasukan kedalam erlenmeyer kemudian ditambahkan
serbuk karbon aktif dengan massa optimum. Campuran tersebut diaduk

menggunakan magnetic stirrer dengan waktu pengadukan optimum.
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Dilanjutkan dengan penyaringan menggunakan kertas saring. Fitrat yang
dihasilkan diukur absorbansinya dengan menggunakan Spektrofotometer
Visible. Masing-masing pengujian di lakukan pengulangan sebanyak tiga

kali.

Tabel 3.6 Data Hasil Pengukuran Variasi Konsentrasi Zat Warna

Konsentrasi Absorbansi
(ppm) 1 2 3
50
100
150
200

Absorbansi hasil pengukuran digunakan untuk menghitung konsentrasi akhir
larutan zat warna dengan menggunakan rumus kurva kalibrasi yang diperoleh
pada larutas standart. Sehingga dapat dihitung daya adsorpsi menggunakan
rumus:

(Co—cCe) X

% adsorpsi = 100

Keterangan:
Co = konsentrasi awal (mg/L)
Ce = Konsentrasi akhir (mg/L)

Tabel 3.7 Data Hasil Perhitungan Daya Adsorpsi pada Variasi Massa
Massa (gram) Daya Adsorpsi

0
0,2
0,4
0,6
0,8
1
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Tabel 3.8 Data Hasil Perhitungan Daya Adsorpsi pada Variasi Waktu Kontak
Waktu Kontak (menit) Daya Adsorpsi

10
20
30
40
50
60

Tabel 3.9 Data Hasil Perhitungan Daya Adsorpsi pada Variasi Konsentrasi
Konsentrasi (ppm) Daya Adsorpsi

50

100
150
200




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Hasil Penelitian
Pada penelitian ini dibuat adsorben berupa karbon aktif yang berbahan baku
limbah kulit singkong. Karbon yang dibuat diaktivasi menggunakan aktivator
NaOH 2%. Kemudian karbon aktif yang dihasilkan digunakan sebagai adsorben
untuk menangani limbah zat warna melalui metode adsorpsi. Pengujian
karakterisasi karbon aktif dilakukan menggunakan spektrofotometer FTIR (Fast
Fourier Transform Infra-Red), sedangkan pengujian daya adsorpsi dilakukan
menggunakan spektrofotometer visible.
4.1.1 Pembuatan dan Karakterisasi Karbon Aktif
Proses pembuatan karbon aktif menggunakan bahan baku limbah kulit
singkong dalam penelitian ini secara garis besar melalui tiga tahapan. Tahap
pertama yaitu proses dehidrasi dimana dalam proses ini bertujuan untuk
menghilangkan kandungan air pada kulit singkong. Limbah kulit singkong yang
digunakan diperoleh langsung dari salah satu pabrik produksi tape berskala rumah
tangga yang berlokasi di Desa Mboto, Kabupaten Malang. Limbah kulit singkong
yang diperoleh langsung dibersihkan terlebih dahulu menggunakan air dan
aquades, kemudian dipotong kecil-kecil dan dikeringkan dibawah sinar matahari
selama 3 hari sampai benar-benar kering. Selanjutnya dikeringkan lagi
menggunakan oven pada suhu 120°C selama 2 jam.
Tahap kedua yaitu proses karbonisasi atau proses pembuatan karbon. Pada
tahap ini kulit singkong yang sudah dikeringkan menggunakan oven di bungkus
menggunakan alumunium foil dan dikarbonisasi pada suhu 350°C dalam furnace

selaama 1 jam hingga terbentuk karbon kulit singkong yang berupa arang.
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Tahap ketiga yaitu proses aktivasi dimana dalam proses ini bertujuan
mengubah permukaan karbon aktif menjadi jauh lebih luas. Aktivator yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu kristal NaOH 2%. Sebelumnya hasil karbon
di haluskan terlebih dahulu menggunakan blender dan cawan porselin, kemudian
di ayak menggunakan ayakan dengan ukuran 100 mesh agar didapatkan karbon
kulit singkong dengan ukuran yang sama saat proses aktivasi. Serbuk karbon kulit
singkong yang dihasilkan direndam menggunakan larutan NaOH 2% selama 1
jam. Setelah itu disaring menggunakan kertas saring dan karbon hasil rendaman
dikeringkan kembali menggunakan oven pada suhu 80°C selama 26 jam, dan
terbentuklah karbon aktif kulit singkong.

Setelah terbentuknya karbon aktif kulit singkong dilakukan pengujian
menggunakan FTIR yang bertujuan untuk mengetahui gugus fungsi yang
terkandung dalam karbon aktif dari kulit singkong. Spectroscopy Fast Fourier
Transform Infra-Red (FTIR) merupakan salah satu metode pengukuran untuk
mendeteksi struktur molekul senyawa melalui identifikasi gugus fungsi penyusun
senyawa berdasarkan spektrum vibrasi molekul.

Adapun prinsip kerja dari pengujian FTIR ini yaitu terjadinya proses
interaksi antara energi yang ada pada sinar infrared FTIR dengan materi atau
molekul yang terkandung dalam sampel karbon aktif kulit singkong. Sinar
infrared yang terdapat pada FTIR akan ditembakkan melewati celah menuju
sampel karbon aktif, dimana celah tersebut berfungsi untuk mengontrol jumlah
energi yang disampaikan kepada sampel karbon aktif. Sinar infrared yang
ditembakkan menuju sampel karbon aktif dengan energi terkontrol tersebut

menyebabkan materi atau molekul yang ada pada sampel karbon aktif mengalami
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vibrasi. Vibrasi tersebut terjadi akibat dari energi yang berasal dari sinar infrared
tidak cukup kuat untuk terjadinya atomisasi ataupun ekstasi elektron pada molekul
senyawa sampel karbon aktif. Vibrasi yang terjadi pada setiap materi atau molekul
pada sampel karbon aktif berbeda-beda tergantung pada atom-atom dan kekuatan
ikatan yang menghubungkannya, sehingga dihasilkan frekuensi yang berbeda
pula. Beberapa sinar infrared yang sampai pada sampel karbon aktif akan diserap
oleh setiap gugus fungsi yang ada pada sampel karbon aktif kulit singkong, dan
yang lainnya ditransmisikan melalui permukaan sampel karbon aktif. Sinar yang
lolos tersebut terukur dan menuju detektor yang kemudian dikirim ke komputer
dan direkam dalam bentuk grafik spektra berupa puncak-puncak ataupun lembah-
lembah. Sehingga dapat terindetifikasi senyawa yang terkandung dalam karbon
aktif dari kulit singkong berdasarkan spektrum panjang gelombang yang
diperoleh.

Identifikasi gugus fungsi yang terkandung dalam karbot aktif dari kulit
singkong menggunakan instrumentasi FTIR yang terdapat di Laboratorium Kimia
UIN Malang. Pengujian dilakukan pada FTIR wavenumber full 4000 to 650
dengan fungsi Y axist berupa transmitansi. Spektrum hasil pengujian FTIR karbon

aktif dari kulit singkong dapat dilihat pada Gambar 4.1
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Gambar 4.1 Spektra FTIR Karbon Aktif dari Kulit Singkong

Tabel 4.1 Bilangan Gelombang dan Gugus Fungsi Karbon Aktif dari Kulit

Singkong
No Bilangan Gelombanng (cm™) Gugus Fungsi
1 | 3446, 993 O-H
2 1559,157 C=C
3 1384,820 C-H
4 1082,807 C-O

Berdasarkan hasil spektra FTIR karbon aktif dari kulit singkong yang

ditunjukkan pada Gambar 4.1 menunjukkan adanya puncak-puncak vibrasi

dengan serapan pada bilangan gelombang tertentu yang ditunjukkan pada Tabel

4.1 Bilangan Gelombang dan Gugus Fungsi Karbon Aktif dari Kulit Singkong.

Adapun dari hasil spektra FTIR tersebut teridentifikasi serapan pada daerah

bilangan gelombang 3446, 993 cm™ menunjukkan adanya serapan gugus hidroksil

(O-H). Serapan pada bilangan gelombang 1559,157 cm™ menunjukkan adanya

serapan gugus alkena (C=C) yang merupakan kerangka pembangun hemiseluosa

pada kulit singkong. Selain itu serapan yang ditunjukkan pada bilangan

gelombang 1384,820 cm™ menunjukkan adanya serapan alkil (C-H) yang

merupakan kerangka pembangun struktur lignosesulosa. Dan serapan pada
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bilangan gelombang 1082,807 cm™ menunjukkan adanya serapan gugus eter (C-
0O) yang merupakan penghubung rantai karbon dalam senyawa lignoselulosa pada
karbon aktif kulit singkong. Hal tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukan
oleh Heni Irawati, dkk (2018), pada hasil penelitiannya menunjukkan bahwa
karbon aktif kulit singkong mengandung hemiselulosa, lignoselulosa yang
memiliki gugus fungsional hidroksil (O-H) melimpah.
4.1.2 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Zat Warna Kuning dan
Kurva Kalibrasi

Sebelum memulai pengujian daya adsorpsi karbon aktif dari kulit singkong
pada penelitian ini, dilakukan pengukuran penentuan panjang gelombang
maksimum zat warna dan kurva Kalibarasi larutan standart terlebih dahulu.
Penentuan panjang gelombang maksimum berfungsi untuk mengetahui
penyerapan cahaya paling maksimum dari zat warna. Karena yang digunakan
dalam penelitian ini adalah zat berwarna yaitu zat warna tekstil (wantex) berwarna
kuning, maka pengujian dilakukan pada daerah panjang gelombang rentang
visible yaitu 320-800 nm. Dalam pengujian ini dibuat larutan zat warna dengan
konsentrasi 5 ppm dengan cara pengenceran dari larutan induk 1000 ppm. Di
ambil 0,5 ml larutan zat warna 1000 ppm dan dimasukkan kedalam labu ukur 100
ml, kemudian larutan tersebut diencerkan menggunakan aquades sampai tanda
baca (tanda etsa). Pengujian dilakukan menggunakan spektrofotometer visible
untuk diukur nilai absorbansinya.

Adapun berdasarkan hasil pengujian Spektro-Vis didapatkan data nilai
absorbansi optimum pada panjang gelombang maksimum zat warna yang dapat

dilihat pada Tabel 4.2 Data Hasil Penentuan Panjang Gelombang Maksimum.
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Berdasarkan nilai tersebut didapatkan kurva hasil perbandingan antara panjang
gelombang sebagai fungsi sumbu- x dengan absorbansi sebagai fungsi sumbu- y.

Kurva dapat dilihat pada Gambar 4.2 Panjang Gelombang Maksimum Zat Warna.

Tabel 4.2 Data Hasil Penentuan Panjang Gelombang Maksimum

Panjang Gelombang (nm) Absorbansi
335 0,033
345 0,036
355 0,041
365 0,044
375 0,048
385 0,050
395 0,052
405 0,048
415 0,042
425 0,035

Panjang Gelombang Maksimum

0,06
0,05
0,04

0,03

Absorbansi

0,02

0,01

335 345 355 365 375 385 395 405 415 425
Panjang Gelombang (nm)
Gambar 4.2 Panjang Gelombang Maksimum Zat Warna
Berdasarkan grafik pada Gambar 4.2 menunjukkan bahwa absorbansi zat
warna kuning yang terukur semakin bertambah besar seiring dengan
bertambahnya panjang gelombang yang diberikan hingga pada panjang
gelombang 395 nm dan kemudian absorbansi mengalami penurunan kembali pada

panjang gelombang 405 nm. Sehingga diperoleh hasil panjang gelombang
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maksimum zat warna (wantex) kuning pada panjang gelombang 395 nm dengan
absorbansi sebesar 0,52.

Pembuatan larutan standart bertujuan untuk mendapatkan kurva kalibrasi.
Kurva kalibrasi yang didapatkan berfungsi untuk mengetahui konsentrasi akhir
pada larutan zat warna. Larutan standart dibuat dari larutan induk dengan
konsentrasi yang lebih rendah. Pada penelitian ini dibuat larutan standart dengan
konsentrasi 10, 20, 30, 40, 50 ppm dengan cara pengenceran dari larutan induk
1000 ppm. Di ambil 1, 2, 3, 4, 5 ml larutan zat warna 1000 ppm dan dimasukkan
kedalam labu ukur 100 ml, kemudian larutan tersebut diencerkan menggunakan
aquades sampai tanda baca (tanda etsa). Setelah itu dilakukan pengujian nilai
absorbansi larutan standart menggunakan spektrofotometer visible pada panjang
gelombang maksimum 395 nm.

Adapun berdasarkan hasil pengujian didapatkan data nilai absorbansi
larutan standart yang dapat dilihat pada Tabel 4.3 Data Hasil Pengukuran Larutan
Standart. Berdasarkan nilai tersebut dapat dibuat kurva kalibrasi antara
konsentrasi larutan standart sebagai fungsi sumbu x dengan absorbansi sebagali
fungsi sumbu y. Kurva dapat dilihat pada Gambar 4.3 Kurva Kalibrasi Larutan

Standart.

Tabel 4.3 Data Hasil Pengukuran Larutan Standart

Konsentrasi (ppm) Absorbansi
10 0,069
20 0,159
30 0,253
40 0,339
50 0,456
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Gambar 4.3 Kurva Kalibrasi Larutan Standart.

Berdasarkan pada Gambar 4.3 didapatkan kurva kalibrasi larutan standart
dengan garis naik ke atas, yang menunjukkan bahwa seamakin besar konsentrasi
larutan zat warna semakin meningkat pula absorbansi yang terukur. Dengan
menggunakan program excel pada komputer maka kurva kalibrasi larutan standart
zat warna tersebut diperoleh garis regresi sebesar R? = 0,9971 dengan persamaan
y = 0,0095x — 0,031.

4.1.3 Pengujian Daya Adsorpsi

Pengujian daya adsorpsi karbon aktif kulit singkong terhadap zat warna
dilakukan menggunakan spektrofotometer visible yang terdapat di Laboratorium
Optik Fisika Universitas Islam Negri Malang. Hasil pengujian menggunakan
spektrofotometer visibel berupa nilai absorbansi dengan konsentrasi awal zat
warna yang sudah diketahui. Nilai absorbansi tersebut digunakan untuk
menghitung konsentrasi akhir larutan setelah proses adsorpsi menggunakan rumus
dari kurva kalibrasi yang diperoleh dari pengujian larutan standart sebelumnya.
Setelah diperoleh nilai konsentrasi akhir, dapat digunakan untuk mencari daya

adsorpsi (% adsorpsi) karbon aktif dari kulit singong terhadap zat warna. Dalam
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pengujian ini dilakukan tiga variasi diantaranya variasi massa karbon aktif, waktu
kontak karbon aktif dan konsentrasi zat warna.
a. Pengujian Variasi Massa Karbon Aktif
Pada pengujian ini untuk mengetahui pengaruh variasi massa
adsorben terhadap daya asorpsi serta memperoleh massa optimum daya
adsorpsi maka dibuat variasi massa adsorben yang berupa karbon aktif
dengan variasi 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1 gram. Parameter uji adsorpsi dilakukan
pada kondisi awal konsentrasi zat warna sebesar 100 ppm. Sebanyak 100
ml larutan zat warna 100 ppm dimasukkan kedalam erlenmeyer kemudian
ditambahkan adosrben dengan massa tertentu. Campuran tersebut diaduk
menggunakan magnetic sitter dengan waktu pengadukan 10 menit.
Dilanjutkan dengan penyaringan menggunakan kertas saring dan fitrat yang
dihasilkan diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer visible
pada panjang gelombang maksimum 395 nm. Setiap variasi dilakukan
pengulangan sebanyak 3 kali untuk memperkuat data yang diperoleh.
Adapun berdasarkan hasil pengujian didapatkan data nilai
absorbansi pada variasi massa yang dapat dilihat pada Tabel 4.4 Data Hasil
Pengukuran Variasi Massa Karbon Aktif. Karena pada setiap pengujian
dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan, maka diperoleh data berupa rata-

rata absorbansi yang terukur.
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Tabel 4.4. Data Hasil Pengukuran Variasi Massa Karbon Aktif

Massa (gram) Absorbansi Rata—rata_
1 2 3 Absorbansi

0 0,706 0,705 0,703 0,705

0,2 0,651 0,672 0,627 0,650

0,4 0,564 0,541 0,56 0,555

0,6 0,572 0,485 0,476 0,511

0,8 0,389 0,388 0,378 0,385

1 0,35 0,358 0,353 0,354

Nilai rata-rata absorbansi yang diperoleh pada Tabel 4.4 digunakan

untuk menghitung konsentrasi akhir larutan zat warna dengan menggunakan

rumus yang diperoleh dari kurva kalibrasi larutan standart. Sehingga

kemudian dapat diperoleh nilai daya adsorpsi (% adsorpsi) pada variasi

massa karbon aktif yang dapat dilihat pada Tabel 4.5 berdasarkan rumus

persamaan:

% adsorpsi = @ X

Keterangan:

Co = konsentrasi awal (mg/L)

Ce = Konsentrasi akhir (mg/L)

Tabel 4.5 Data Hasil Perhitungan Daya Adsorpsi pada Variasi Massa Karbon

Aktif
Massa (gram) Daya Adsorpsi (%0)

0 22,526
0,2 28,316
0,4 38,316
0,6 42,947
0,8 56,211

1 59,474
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b. Pengujian Variasi Waktu Kontak

Pada pengujian ini untuk mengetahui pengaruh variasi waktu kontak
adsorben terhadap daya adsorpsi zat warna serta untuk memperoleh nilai
waktu kontak optimum daya adsorpsi, maka dibuat variasi waktu kontak
yaitu 10, 20, 30, 40, 50, 60 menit. Parameter uji adsorpsi dilakukan pada
kondisi awal konsentrasi zat warna sebesar 100 ppm dan massa optimum
adsorben sebesar 1 gram. Sebanyak 100 ml larutan zat warna 100 ppm
dimasukkan kedalam erlenmeyer kemudian ditambahkan adosrben karbon
aktif. Campuran tersebut diaduk menggunakan magnetic sitter bersadarkan
variasi waktu kontak. Dilanjutkan dengan penyaringan menggunakan kertas
saring dan fitrat yang dihasilkan diukur absorbansinya menggunakan
spektrofotometer visible pada panjang gelombang maksimum 395 nm.
Setiap variasi dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali untuk memperkuat
data yang diperoleh.

Adapun berdasarkan hasil pengujian didapatkan data nilai
absorbansi pada variasi waktu kontak yang dapat dilihat pada Tabel 4.6 Data
Hasil Pengukuran Variasi Waktu Kontak. Karena pada setiap pengujian
dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan, maka diperoleh data berupa rata-

rata absorbansi yang terukur.
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Waktu Absorbansi Rata-rata
Kontak Absorbansi
; 1 2 3

(menit)

10 0,367 0,377 0,371 0,372

20 0,273 0,27 0,293 0,279

30 0,243 0,237 0,248 0,243

40 0,213 0,216 0,212 0,214

50 0,197 0,193 0,191 0,194

60 0,154 0,132 0,12 0,135

Nilai rata-rata absorbansi yang diperoleh pada Tabel 4.6 digunakan

untuk menghitung konsentrasi akhir larutan zat warna dengan menggunakan

rumus yang diperoleh dari kurva kalibrasi larutan standart. Sehingga

kemudian dapat diperoleh nilai daya adsorpsi (% adsorpsi) pada variasi

waktu kontak yang dapat dilihat pada Tabel 4.7 berdasarkan rumus

persamaan:

% adsorpsi = (Co=Ce)

Keterangan:

Co = konsentrasi awal (mg/L)

Ce = Konsentrasi akhir (mg/L)

Tabel 4.7 Data Hasil Perhitungan Daya Adsorpsi pada Variasi Waktu

Kontak
Waktu Kontak (menit) Daya Adsorpsi (%)
10 57,579
20 67,368
30 71,158
40 74,211
50 76,316
60 82,526




C.

47

Pengujian Variasi Konsentrasi Zat Warna

Pada pengujian ini untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi
zat warna terhadap daya adsorpsi serta untuk memperoleh nilai konsentrasi
zat warna optimum daya adsorpsi, maka dibuat variasi konsentrasi zat warna
yaitu 50, 100, 150, 200 ppm. Variasi konsentrasi zat warna tersebut
dijadikan kondisi awal konsentrasi zat warna pada parameter uji adsorpsi
dengan volume larutan 100 ml. Massa adsorben yang digunakan yaitu massa
optimum sebesar 1 gram. Campuran adsorben dan zat warna tersebut diaduk
menggunakan magnetic sitter bersadarkan waktu kontak optimum yaitu 60
menit. Dilanjutkan dengan penyaringan menggunakan kertas saring dan
fitrat yang dihasilkan diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer
visible pada panjang gelombang maksimum 395 nm. Setiap variasi
dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali untuk memperkuat data yang
diperoleh.

Adapun berdasarkan hasil pengujian didapatkan data nilai
absorbansi pada variasi konsentrasi zat warna yang dapat dilihat pada Tabel
4.8 Data Hasil Pengukuran Variasi Konsentrasi Zat Warna. Karena pada
setiap pengujian dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan, maka diperoleh

data berupa rata-rata absorbansi yang terukur.

Tabel 4.8 Data Hasil Pengukuran Variasi Konsentrasi Zat Warna

Konsentrasi Absorbansi Rata-rata
(ppm) 1 2 3 Absorbansi

50 0,217 0,209 0,198 0,208

100 0,167 0,173 0,181 0,174

150 0,12 0,124 0,127 0,124

200 0,093 0,064 0,092 0,083
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Nilai rata-rata absorbansi yang diperoleh pada Tabel 4.8 digunakan
untuk menghitung konsentrasi akhir larutan zat warna dengan menggunakan
rumus yang diperoleh dari kurva kalibrasi larutan standart. Sehingga
kemudian dapat diperoleh nilai daya adsorpsi (% adsorpsi) pada variasi
konsentrasi zat warna yang dapat dilihat pada Tabel 4.9 berdasarkan rumus

persamaan:

Co—Ce
( ) X
Co

% adsorpsi = 100 o 4.3)

Keterangan:
Co = konsentrasi awal (mg/L)

Ce = Konsentrasi akhir (mg/L)

Tabel 4.9 Data Hasil Perhitungan Daya Adsorpsi pada Variasi Konsentrasi

Zat Warna
Konsentrasi (ppm) Daya Adsorpsi (%0)
50 49,684
100 78,421
150 89,123
200 94,000

4.2 Pembahasan

Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mengetahui bagaimana
kemampuan atau daya adsorpsi karbon aktif dari kulit singkong terhadap zat warna
kuning berdasarkan variasi massa, waktu kontak dan konsentrasi zat warna. Karbon
aktif yang digunakan dalam penelitian ini dibuat dari limbah kulit singkong karena
komposisi dari kulit singkong di dominasi oleh unsur karbon sehingga berpotensi
cukup baik untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku adsorben berupa karbon aktif.
Disisi lain penggunaan limbah kulit singkong bertujuan sebagai salah satu cara

untuk mengoptimalkan pemanfaatan limbah kulit singkong. Karbon aktif yang
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dihasilkan digunakan sebagai adsorben untuk menangani limbah zat warna melalui
metode adsorpsi.

Zat warna yang digunakan pada penelitian ini berupa zat warna textil
(wantex) berwarna kuning, sehingga tingkat kemurnian dari zat warna ini tidak
diketahui. Dalam industri tekstil zat warna ini merupakan salah satu bahan baku
utama. Zat warna tekstil merupakan zat warna senyawa organik dari jenis procion,
erionyl, auramine yang diketahui sangat sulit untuk didegradasi secara alami
sehingga sangat diperlukan pengolahan limbah cair industri tekstil dengan metode
tertentu sebelum dibuang ke lingkungan. Dalam penelitian ini pengolahan zat warna
digunakan metode adsorpsi karena prosesnya yang lebih sederhana, biayanya relatif
murah serta ramah lingkungan yang menjadikan metode adsorpsi ini memiliki
kelebihan dari metode yang lain.

Hasil pengujian daya adsorpsi karbon aktif pada variasi massa menunjukkan
adanya pengaruh massa terhadap daya adsorpsi. Berdasarkan hasil perhitungan
daya adsorpsi pada Tabel 4.5 dapat dibuat sebuah grafik hubungan antara daya
adsorpsi sebagai fungsi sumbu y dengan massa adsorben sebagai fungsi sumbu X

yang dapat dilihat pada Gambar 4.4.
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Daya Adsorpsi Variasi Massa
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Gambar 4.4 Grafik Hubungan Massa Karbon Aktif dengan Daya Adsorpsi

Berdasarkan Gambar 4.4 menunjukkan plot grafik dengan garis semakin ke
kanan semakin naik keatas yang artinya semakin besar massa adsorben karbon aktif
yang digunakan maka semakin besar pula daya adsorpsi yang terukur, korelasi
antara massa karbon aktif dengan daya adsorpsi dinyatakan dengan persamaan
linier y = 39,008x + 21,794. Dari persamaan tersebut nilai koefisien arah regresinya
adalah positif sebesar 39,008 yang menunjukkan daya adsorpsi yang dihasilkan
mengalami kenaikan dan variabel konstan sebesar 21,794. Dari grafik yang
diperoleh juga diketahui nilai R? = 0,9814 dimana nilai tersebut menunjukkan
tingkat ketepatan garis yang berarti 98,14% perubahan variasi massa karbon aktif
yang digunakan dapat mempengaruhi daya adsorpsi terhadap zat warna kuning.
Adapun standar error yang diketahui dari grafik tersebut adalah sebesar 2,245
dimana nilai tersebut menunjukkan kesalahan baku pendugaan ketidak akuratan
persebaran nilai daya adsorpsi yang terukur terhadap garis regresi.

Massa optimum yang terukur dalam penelitian ini adalah sebesar 1 gram

dengan presentase adsorpsi sebesar 59,474%. Hasil tersebut sesuai dengan
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penelitian yang dilakukan oleh (Eka dkk, 2019) yang menggunakan variasi massa
adsorben untuk mengadsorpsi zat warna sintesis ungu dengan hasil penelitian
bahwa terjadi peningkatan adsorpsi seiring dengan ditambahkannya serbuk arang
aktif dan kondisi optimum variasi massa yang diperoleh adalah 1,0 gram. Salah satu
faktor yang mempengaruhi hasil adsorpsi adalah massa adsorben. Massa adsorben
berpengaruh pada jumlah gugus aktif, sehingga semakin banyak jumlah adsorben
karbon aktif maka akan memberikan luas permukaan yang semakin besar untuk
mengadsorpsi zat warna kuning.

Hasil pengujian daya adsorpsi karbon aktif pada variasi waktu kontak juga
menunjukkan adanya pengaruh waktu kontak terhadap daya adsorpsi. Berdasarkan
hasil perhitungan daya adsorpsi pada Tabel 4.7 dapat dibuat sebuah grafik berupa
hubungan antara daya adsorpsi sebagai fungsi sumbu y dengan waktu kontak

karbon aktif sebagai fungsi sumbu x yang dapat dilihat pada Gambar 4.5.

Daya Adsorpsi Variasi Waktu Kontak

N 0 O
o O o

g
= 60
§ y = 12,686In(x) + 28,421
s 20 R? = 0,9733
3 40
T 30
©
o 20

10

0
0 10 20 30 40 50 60 70

Waktu Kontak (menit)

Gambar 4.5 Grafik Hubungan Waktu Kontak Karbon Aktif dengan Daya
Adsorpsi

Berdasarkan Gambar 4.5 menunjukkan plot grafik dengan garis semakin

kekanan semakin naik keatas yang artinya semakin besar waktu kontak yang
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diberikan saat proses adsorpsi maka semakin besar pula daya adsorpsi yang terukur,
korelasi antara waktu kontak dengan daya adsorpsi dinyatakan dengan pendekatan
persamaan logaritmik y = 12,686In(x) + 28,421. Persamaan tersebut menunjukkan
bahwa nilai koefisien arah regresi adalah positif sebesar 0,4415In(x) yang mana x
menyatakan variasi waktu yang diberikan dan variabel konstan sebesar 28,421. Dari
grafik yang diperoleh juga diketahui nilai R? = 0,9733 dimana nilai tersebut
menunjukkan tingkat ketepatan garis regresi yang berarti 97,33% perubahan variasi
waktu kontak yang diberikan dapat mempengaruhi daya adsorpsi terhadap zat
warna kuning. Adapun standar error yang diketahui dari grafik tersebut adalah
sebesar 2,339 dimana nilai tersebut menunjukkan kesalahan baku pendugaan
ketidak akuratan persebaran nilai daya adsorpsi yang terukur terhadap garis regresi.

Waktu kontak optimum yang terukur dalam penelitian ini adalah selama 60
menit dengan presentase daya adsorpsi sebesar 82,526%. Hasil tersebut sesuai
dengan penelitian yang dilakukan oleh Titin Nurlaili dkk (2017) yang
menggunakan variasi waktu kontak untuk mengadsorpsi zat warna methyl orange
dengan hasil penelitian bahwa adsorpsi methyl orange meningkat seiring dengan
bertambahnya waktu kontak dan waktu kontak terbaik yang diperoleh selama 60
menit.

Salah satu faktor yang mempengaruhi daya adsorpsi adalah waktu kontak.
Hal tersebut dikarenakan semakin lama waktu tumbukan saat proses pengadukan
antara karbon aktif kulit singkong dengan zat warna kuning, maka akan semakin
banyak reaksi yang berlangsung diantara keduanya, sehingga semakin banyak zat
warna kuning yang teradsorpsi. Namun, kemampuan karbon aktif untuk

mengadsorpsi terbatas pada waktu tertentu sehingga ada kondisi pada waktu kontak
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tertentu akan tercapai kesetimbangan akibat dari permukaan karbon aktif yang telah
jenuh tidak mampu lagi menyerap zat warna kristal violet meskipun waktu terus
ditingkatkan.

Hasil pengujian daya adsorpsi karbon aktif pada variasi konsentrasi zat
warna menunjukkan adanya pengaruh konsentrasi zat warna terhadap daya
adsorpsi. Berdasarkan hasil perhitungan daya adsorpsi pada Tabel 4.8 dapat dibuat
grafik hubungan antara konsentrasi zat warna sebagai fungsi sumbu x dengan daya
adsorpsi (% adsorpsi) sebagai fungsi sumbu y dapat dilihat pada Gambar 4.6.

Daya Adsorpsi Variasi Konsentrasi

120

100

S
= 80
8 y =32,564In(x) - 75,455
3 60 R?=0,973
©
<
S a0
O
[a)]

20

0
0 50 100 150 200 250

Konsentrasi (ppm)

Gambar 4.6 Grafik Hubungan Konsentrasi Zat Warna dengan Daya Adsorpsi
Berdasarkan Gambar 4.6 menunjukkan plot grafik dengan garis semakin
kekanan semakin naik keatas yang artinya semakin besar konsentrasi awal zat
warna yang digunakan maka semakin besar pula daya adsorpsi yang terukur,
korelasi antara konsentrasi zat warna kuning dengan daya adsorpsi dinyatakan
dengan pendekatan persamaan logaritmik y = 32,564In(x) — 75,455. Persamaan
tersebut menunjukkan bahwa nilai koefisien arah regresi adalah positif sebesar

32,564In(x) yang mana x menyatakan variasi konsentrasi zat warna kuning yang
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diberikan dan variabel konstan sebesar 75,455. Dari grafik yang diperoleh juga
diketahui nilai R? = 0,973 dimana nilai tersebut menunjukkan tingkat ketepatan
garis regresi yang berarti 97,3% perubahan variasi konsentrasi awal zat warna
kuning yang diberikan dapat mempengaruhi daya adsorpsi terhadap zat warna
kuning. Adapun standar error yang diketahui dari grafik tersebut adalah sebesar
8,654 dimana nilai tersebut menunjukkan kesalahan baku pendugaan ketidak
akuratan persebaran nilai daya adsorpsi yang terukur terhadap garis regresi.

Konsentrasi zat warna kuning optimum yang terukur dalam penelitian ini
adalah selama 200 ppm dengan presentase adsorpsi sebersar 94,000%. Hasil
tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Heni Irawati (2018) yang
menggunakan variasi konsentrasi awal zat warna kristal violet, dengan hasil
penelitian bahwa adsorpsi meningkat seiring dengan semakin besarnya konsentrasi
awal zat warna yang diberikan dan konsentrasi optimum yang dihasilkan sebesar
900 ppm.

Faktor lain yang mempengaruhi daya adsorpsi adalah konsentrasi awal zat
warna kuning. Peningkatan adsorpsi zat warna kuning disebabkan karena semakin
besar konsentrasi zat warna kuning yang diberikan maka semakin banyak pula ion
zat warna kuning yang terikat dengan gugus fungsi karbon aktif kulit singkong,
sehingga semakin banyak zat warna kuning yang teradsorpsi oleh karbon aktif dari
kulit singkong. Namun, kemampuan karbon aktif untuk mengadsorpsi terbatas pada
besarnya konsentrasi awal zat warna tertentu sehingga ada kondisi pada konsentrasi
zat warna tertentu akan tercapai kesetimbangan akibat dari gugus fungsi dan luas
permukaan karbon aktif tidak sebanding dengan zat warna kuning yang lebih besar

dimana gugus fungsi karbon aktif tidak mempu lagi menyerap ion zat warna kuning
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yang lebih besar lagi sehingga masih banyak sisa ion zat warna kuning yang tidak
teradsorpsi.
4.3 Hasil Penelitian dengan Integrasi Keilmuan

Berdasarkan hasil penelitian uji daya adsorpsi dari karbon aktif terhadap zat
warna ini diketahui bahwa karbon aktif yang berbahan baku limbah kulit singkong
memang memiliki potensi yang cukup baik dalam mengadsorpsi zat warna kuning.
Hal tersebut menunjukkan bahwa segala sesuatu ciptaan Allah yang ada di bumi
pasti memiliki manfaat. Sebagaimana yang firman Allah SWT dalam Q.S Shaad

ayat 27 yang berbunyi:

Gyo - N A S Ry R P 1 S .. .05} Toa 1T (2%14 (-
SO G 19348 Gl 1535 19348° Gl o SIS Ml i U (23T 2Tl wals g

Artinya : “Dan Kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada antara
keduanya tanpa hikmah. Yang demikian itu adalah anggapan orang-orang kafir,
maka celakalah orang-orang kafir itu karena mereka akan masuk neraka ”
(Departemen Agama RI, 1999).

Dalam ayat tersebut dijelaskan bahwasannya Allah SWT tidak menciptakan
langit dan bumi dan apa yang ada diantaranya dengan batil. Segala sesuatu yang
telah diciptakan Allah pasti memiliki manfaat yang dapat diambil oleh manusia.
Bahkan limbah pun masih bisa manfaat selagi manusia mau berfikira. Seperti
halnya dengan limbah kulit singkong yang dapat dimanfaatkan sebagai adsorben
untuk pengolahan zat warna kuning sebelum dibuang ke lingkungan agar tidak
mencemari dan merusak lingkungan.

Hasil penelitian ini memberikan petunjuk bahawasannya segala sesuatu yang
diciptakan oleh Allah SWT yang ada di muka bumi ini pasti memiliki manfaat
masing-masing. Oleh karena itu sudah menjadi kewajiban kita sebagai makhluk

Allah SWT untuk selalu bersyukur atas segala manfaat yang telah dianugerahkan
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oleh Allah SWT kepada kita, salah satunya dengan cara selalu menjaga kelestarian
lingkungan dan terus berupaya untuk memperbaiki segala sesuatu yang ada agar
bisa menjadi lebih baik. Hal-hal demikianlah yang insyaallah akan menjadi amal
shaleh bagi kita. Siapapun yang melakukan amal shaleh akan dibalas oleh Allah
SWT dengan pahala yang berlipat ganda. Sebagaimana firman Allah SWT dalam

Q.S An-Nahl ayar 97 yang berbunyi:

vaasmily L A BUs WiLmild eds 3A) Q_;;Z’i 31,53 He Bl Jek 33

skan 1538 G yans b phsa

Artinya: “Barangsiapa yang mengerjakan amal saleh, baik laki-laki maupun

perempuan dalam keadaan beriman, maka sesungguhnya akan Kami berikan

kepadanya kehidupan yang baik dan sesungguhnya akan Kami beri balasan kepada

mereka dengan pahala yang lebih baik dari apa yang telah mereka kerjakan”
(Departemen Agama RI, 1999).

Berdasarkan ayat tersebut dapat kita pelajari bahwa siapapun yang berbuat
kebaikan di dunia yang disertai dengan iman baik itu laki-laki maupun perempuan,
maka Allah SWT akan memberikan kehidupan yang baik kepada mereka sebagai
balasan atas amal shaleh yang telah mereka perbuat. Dan Allah SWT juga akan

memberikan balasan berupa pahala yang berlipat ganda atas apa yang telah

diperbuatnya.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai

berikut:

1.

Karbon aktif yang dibuat dari bahan baku limbah kulit singkong
teridentifikasi memiliki gugus fungsi O-H, C=C, C-H dan C-O yang
menunjukkan adanya kadungan lignoselulosa dan hemiselulosa.

Massa karbon aktif berpengaruh terhadap daya adsorpsi sesuai dengan
persamaan y = 39,008x + 21,794 dimana y merupakan daya adsorpsi dan x
merupakan massa karbon aktif.

Waktu kontak karbon aktif berpengaruh terhadap daya adsorpsi sesuai
dengan persamaan y = 12,686In(x) + 28,421 dimana y merupakan daya
adsorpsi dan x merupakan waktu kontak.

Konsentrasi zat warna kuning berpengaruh terhadap daya adsorpsi sesuai
dengan persamaan y = 32,564In(x) — 75,455 dimana y merupakan daya

adsorpsi dan x merupakan konsentrasi zat warna.

5.2 Saran

Dalam penelitian ini perlu dilakukannya penelitian lebih lanjut tentang:

1.

Variasi massa karbon aktif yang lebih besar lagi dari 1 gram agar diketahui
pada massa berapa terjadinya kesetimbangan saat proses adsorpsi.
Variasi waktu kontak yang lebih lama lagi dari 60 menit agar diketahui pada

waktu kontak berapa terjadinya kesetimbangan saat proses adsorpsi.
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3. Variasi konsentrasi zat warna yang lebih besar lagi dari 200 ppm agar
diketahui pada konsentrasi zat warna berapa terjadinya kesetimbangan saat

proses adsorpsi.
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LAMPIRAN



Lampiran 1

GAMBAR

| Pengamila mbah Kulit
Singkong

Pencucian kulit singkong Pencucian kulit singkong menggunakan
menggunakan air biasa aquades

Penje‘rhuran kulit singkong
dibawah sinar matahari menggunakan furnace

62



ui’.‘,d

2 R AL A<
usan karbon kulit
singkong

7]
Penghal

AktiVasi karrbrann kulit sing‘kong
menggunakan larutan NaOH 2%

Larutan induk zat warna kuning
1000 ppm

Mengoven karbon aktif kulit singkong

Larutan standart zat waarna kuning
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Hasil adsorpsi karbon aktif dari kulit singkong terhadap zat warna kuning pada
variasi massa

Hasil adsorpsi karbon aktif dari kulit singkong terhadap zat warna kuning pada
variasi waktu kontak

Hasil adsorpsi karbon aktif dari kulit singkong terhadap zat warna kuning pada
variasi konsentrasi
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Lampiran 2
PERHITUNGAN

A. Pembuatan Larutan Aktivator NaOH 2%
Rumus konsentrasi:
% = m
\Y/
10 gram x 100
500 ml
0,02 x 100
2 %

%

Jadi dalam pembuat larutan NaOH 2% dibutuhkan massa sebesar 10 gram
dan dilarutkan kedalam aquades 500 ml

B. Pembuatan Larutan Induk 1000 ppm Zat Warna Kuning
Rumus ppm:
ppm = mg zat terlarut
Volume larutan

1000 ppm = mg zat terlarut

100 ml
1000 ppm = mg zat terlarut
01L
mg zat terlarut = 1000 x 0,1
mg zat terlarut = 100
zat terlarut = 0,1 gram

C. Pembuatan Larutan Standart Zat Warna Kuning
Rumus pengenceran:
ViXx M1 =Va2x M2

Keterangan:

V1 = volume larutan standart

M: = konsentrasi larutan yang diencerkan
V> = volume larutan hasil pengenceran
M: = konsentrasi larutan hasil pengenceran

»> Untuk 5 ppm
VixMi1= VoxM:
V1x 1000 ppm = 100 x5

Vi= 500
1000
Vi= 0,5ml
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Untuk 10 ppm
ViXx M
V1x 1000 ppm
Vi

V1

Untuk 20 ppm
V1 X M1
V1x 1000 ppm
Vi1

V1

Untuk 30 ppm
Vix Ms
V1x 1000 ppm
V1

V1

Untuk 40 ppm
Vix Ms
V1x 1000 ppm
V1

V1

Untuk 50 ppm
Vix M
V1x 1000 ppm
Vi

V1:

Va2 x M2
100 x 10
1000
1000
1ml

Va2 x M2
100 x 20
2000
1000
2ml

Vax M2
100 x 30
3000
1000
3ml

Va2 x M2
100 x 40
4000
1000

4 ml

V2 x M2
100 x 50
5000
1000
5ml
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D. Pembuatan kurva kalibrasi larutan standart

Konsentrasi (ppm) Absorbansi
10 0,069
20 0,159
30 0,253
40 0,339
50 0,456

0,5
0,45
0,4
0,35

o
[

0,25

Absorbansi
o
N

0,15
0,1
0,05

10 20

Kurva Kalibrasi

y =0,0095x - 0,031
R?=0,9971

—0— A

Linear (A)

30 40 50 60

Konsentrasi (ppm)

E. Pembuatan larutan zat warna sebagai larutan adsorbat

» Untuk 50 ppm awal
Vix Ms
V1x 1000 ppm
Vi1

V1

» Untuk 100 ppm awal
Vix M1
V1x 1000 ppm
V1

Vi =

» Untuk 150 ppm awal
V1ix M
V1x 1000 ppm
V1

V1

Va2 x M2
100 x 50
5000
1000
5ml

V2x M2
100 x 100
10000
1000

10 ml

V2x M2
100 x 150
15000
1000

15 ml
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» Untuk 200 ppm awal
VixM; =
V1x 1000 ppm =
Vi =

V1:

F. Perhitungan konsentrasi akhir

Va2 x M2
100 x 200
20000
1000

20 ml

larutan zat warna kuning variasi massa

Persamaan kurva kalibrasi larutan standart zat warna kuning:

y =0,0095x - 0,031

Keterangan:
y = absorbansi sampel
a = slope
x = konsentrasi sampel
b = intersep
Massa Absorbansi Absorbansi rata-rata
(9r) 1 2 3
0 0,706 0,705 0,703 0,704666667
0,2 0,651 0,672 0,627 0,65
0,4 0,564 0,541 0,56 0,555
0,6 0,572 0,485 0,476 0,511
0,8 0,389 0,388 0,378 0,385
1 0,35 0,358 0,353 0,353666667

» Massa 0 gram

Absorbansi rata-rata = 0,705

y = 0,095x — 0,031

x = (0,705 +0,031)
0,095

X = 77,47368421

» Massa 0,2 gram

Absorbansi rata-rata = 0,650

y = 0,095x - 0,031

x = (0,650 + 0,031)
0,095

X = 71,68421053

» Massa 0,4 gram

Absorbansi rata-rata = 0,555

y = 0,095x — 0,031

x = (0,555 +0,031)
0,095

X = 61,68421053
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» Massa 0,6 gram
Absorbansi rata-rata = 0,511
0,095x — 0,031
(0,511 + 0,031)
0,095
57,05263158

y
X

X

» Massa 0,8 gram
Absorbansi rata-rata = 0,385
0,095x — 0,031
(0,385 + 0,031)
0,095
43,78947368

y
X

X

» Massa 1 gram
Absorbansi rata-rata = 0,354
0,095x - 0,031
(0,354 + 0,031)
0,095
40,52631579

y
X

X

Perhitungan konsentrasi akhir larutan zat warna kuning variasi waktu

kontak

Waktu Absorbansi

kontak Absorbansi rata-rata

(menit) 1 2 3
10 0,367 0,377 0,371 0,371666667
20 0,273 0,27 0,293 0,278666667
30 0,243 0,237 0,248 0,242666667
40 0,213 0,216 0,212 0,213666667
50 0,197 0,193 0,191 0,193666667
60 0,154 0,132 0,12 0,135333333

» Waktu kontak 10 menit
Absorbansi rata-rata = 0,372

y
X

X

0,095x — 0,031

(0,372 + 0,031)

0,095
42,42105263

> Woaktu kontak 20 menit
Absorbansi rata-rata = 0,279

y
X

X

0,095x - 0,031

(0,279 + 0,031)

0,095
32,63157895
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> Waktu kontak 30 menit
Absorbansi rata-rata = 0,243

y
X

X

0,095x — 0,031
(0,243 + 0,031)

0,095
28,84210526

> Woaktu kontak 40 menit
Absorbansi rata-rata = 0,214

y
X

X

0,095x — 0,031
(0,214 + 0,031)

0,095
25,78947368

» Waktu kontak 50 menit
Absorbansi rata-rata = 0,194

y
X

X

0,095x — 0,031
(0,194 + 0,031)

0,095
23,68421053

> Woaktu kontak 60 menit
Absorbansi rata-rata = 0,135

y
X

X

0,095x - 0,031
(0,135 + 0,031)

0,095

17,47368421

Perhitungan konsentrasi akhir larutan zat warna kuning variasi
konsentrasi awal zat warna kuning

Konsentrasi
awal (ppm)
50
100
150
200

1
0,217
0,167

0,12
0,093

Absorbansi
2

0,209

0,173

0,124

0,064

» Konsentrasi awal 50 ppm
Absorbansi rata-rata = 0,208

I x <

0,095x — 0,031

(0,208 + 0,031)

0,095

25,15789474
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3
0,198
0,181
0,127
0,092

Absorbansi rata-rata

0,208
0,173666667
0,123666667

0,083



» Konsentrasi awal 100 ppm
Absorbansi rata-rata = 0,174
0,095x — 0,031

(0,174 + 0,031)
0,095
21,57894737

1 x <

X

» Konsentrasi awal 150 ppm
Absorbansi rata-rata = 0,124
0,095x — 0,031

(0,124 + 0,031)
0,095
16,31578947

mnn x <

X

» Konsentrasi awal 200 ppm
Absorbansi rata-rata = 0,083

y = 0,095x — 0,031

X = (0,083 + 0,031)
0,095

X = 12

Perhitungan daya adsorpsi pada variasi massa karbon aktif
Rumus daya adsorpsi:

% adsorpsi = Co— Ce x 100

Co
Keterangan:
Ce = konsentrasi awal
Co = konsentrasi akhir
Massa Konsentrasi awal Absorbansi rata- Konsentrasi akhir
(gram) rata
0 100 0,705 77,47368421
0,2 100 0,65 71,68421053
0,4 100 0,555 61,68421053
0,6 100 0,511 57,05263158
0,8 100 0,385 43,78947368
1 100 0,354 40,52631579
» Massa 0 gram
% adsorpsi = Co-—Ce x 100
Co
= 100 — 77,474 x 100
100
= 22,526 %
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Massa 0,2 gram
% adsorpsi = Co-—Ce x 100
Co
100 — 71,684 x 100
100
28,316 %

Massa 0,4 gram
% adsorpsi = Co—Ce x 100
Co
100 — 61,684 x 100
100
38,316 %

Massa 0,6 gram
% adsorpsi = Co—Ce x 100
Co
100 — 57,053 x 100
100
42,947 %

Massa 0,8 gram
% adsorpsi = Co—Ce x 100
Co
= 100 — 43,789 x 100
100
= 56,210 %

Massa 1 gram
% adsorpsi = Co-—Ce x 100
Co
= 100 — 40,526 x 100
100
= 59,474 %

Perhitungan daya adsorpsi pada variasi waktu kontak

\é\éﬁgi Konsentrasi Absorbansi rata- Konsen_trasi

(menit) awal akhir
10 100 0,372 42,42105263
20 100 0,279 32,63157895
30 100 0,243 28,84210526
40 100 0,214 25,78947368
50 100 0,194 23,68421053
60 100 0,135 17,47368421
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Waktu kontak 10 menit
% adsorpsi = Co-—Ce x 100
Co
100 — 42,421 x 100
100
57,5579 %

Waktu kontak 20 menit
% adsorpsi = Co—Ce x 100
Co
100 — 32,631 x 100
100
67,368 %

Waktu kontak 30 menit
% adsorpsi = Co—Ce x 100
Co
100 — 28,842 x 100
100
71,158 %

Waktu kontak 40 menit
% adsorpsi = Co—Ce x 100
Co
100 — 25,789 x 100
100
74,210 %

Waktu kontak 50 menit
% adsorpsi Co-—Ce x 100
Co
100 — 23,684 x 100
100
76,316 %

Waktu kontak 60 menit
% adsorpsi = Co-—Ce x 100
Co
100 — 17,474 x 100
100
82,526 %
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K. Perhitungan daya adsorpsi pada variasi konsentrasi zat warna kuning

Konsentras_l awal zat Absorbansi rata-rata | Konsentrasi akhir
warna kuning (ppm)
50 0,208 25,15789474
100 0,174 21,57894737
150 0,124 16,31578947
200 0,083 12

» Konsentrasi awal 50 ppm
% adsorpsi = Co—Ce x 100
Co
50 — 25,158 x 100
50
49,684 %

» Konsentrasi awal 100 ppm
% adsorpsi = Co—Ce x 100
Co
100 — 21,579 x 100
100
78,421 %

» Konsentrasi awal 150 ppm
% adsorpsi = Co—Ce x 100
Co
150 — 16,316 x 100
150
89,123 %

» Konsentrasi awal 200 ppm
% adsorpsi = Co—Ce x 100
Co
200 — 12,000 x 100
200
94,000 %
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Lampiran 3
DATA HASIL PENGUJIAN
A. Data hasil pengujian alat FTIR
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Gambar 1. Data haawgflerspektra FTIR

B. Data hasil pengujian alat Spektrofotometer Visible

Tabel 1. Data hasil pengujian panjang gelombang maksimum
Panjang Absorbansi
gelombang (nm)
335 0,033
345 0,036
355 0,041
365 0,044
375 0,048
385 0,05
395 0,052
405 0,048
415 0,042
425 0,035
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Tabel 2. Data hasil absorbansi variasi massa

Absorbansi
Massa (gr) 1 5 3
0 0,706 0,705 0,703
0,2 0,651 0,672 0,627
0,4 0,564 0,541 0,56
0,6 0,572 0,485 0,476
0,8 0,389 0,388 0,378
1 0,35 0,358 0,353
Tabel 3. Data hasil absorbansi variasi waktu kontak
Waktu kontak Absorbansi
(menit) 1 2 3
10 0,367 0,377 0,371
20 0,273 0,27 0,293

30 0,243 0,237 0,248
40 0,213 0,216 0,212
50 0,197 0,193 0,191
60 0,154 0,132 0,12

Tabel 4. Data hasil absorbansi variasi konsentrasi awal zat warna

Konsentrasi awal Absorbansi
(Ppm) 1 2 3
50 0,217 0,209 0,198
100 0,167 0,173 0,181
150 0,12 0,124 0,127
200 0,093 0,064 0,092
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