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ABSTRAK 

Pertiwi, Hani. 2016. Ekstraksi Fotosensitizer Feofitin dari Daun Pepaya (Carica 

papaya L.) dan Aplikasinya sebagai Fotodegradasi Zat Warna Remazol Brilliant 

Blue R (RBBR) . Skripsi, Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Semarang. Samuel Budi Wardhana 

Kusuma, M.Sc. 

Kata Kunci: fotosensitizer, feofitin, fotodegradasi, Remazol Brilliant Blue R 

(RBBR) 

Telah dilakukan penelitian mengenai ekstraksi fotosensitizer feofitin dari 

daun pepaya (Carica papaya L.) ini bertujuan untuk mendegradasi zat warna 

RBBR. Zat warna RBBR merupakan zat warna reaktif yang sering digunakan 

dalam proses pencelupan industri batik. Sehingga diperlukan pengolahan limbah 

zat warna RBBR sebelum dibuang ke lingkungan. Pengolahan limbah zat warna 

RBBR alternatif yaitu dengan cara fotodegradasi zat warna RBBR menggunakan 

fotosensitizer. Fotosensitizer merupakan bahan yang dapat menyerap foton dan 

mentransfer energinya ke oksigen triplet sehingga terbentuk oksigen singlet. 

Oksigen singlet ini dapat mendegradasi zat warna RBBR sehingga kadarnya dapat 

berkurang. Senyawa yang berfungsi sebagai fotosensitizer yaitu klorofil dan 

turunannya. Feofitin merupakan senyawa turunan klorofil. Fotosensitizer feofitin 

diperoleh dengan metode perendaman daun pepaya (Carica papaya L.). Dalam 

penelitian ini dilakukan 3 variasi, yaitu: pH (3, 5, 7, 9, 11), volume fotosensitizer 

yang ditambahkan: 0; 0,1; 0,5; 1,5;  3 ml dan waktu kontak sinar UV selama 0, 

10, 20, 30, 40 menit. Hasil penelitian diperoleh pH optimum dalam fotodegradasi 

zat warna RBBR yaitu pH 7 (netral). Volume optimum fotosensitizer feofitin 

sebesar 1,5 ml, dengan waktu kontak sinar UV optimum pada menit ke-30. 

Kondisi optimum tersebut selanjutnya diaplikasikan kedalam limbah batik dan 

didapatkan penurunan kadar zat warna RBBR sebesar 84,2021 %. 
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ABSTRACT 

Pertiwi, Hani. 2016. Extraction Photosensitizer Feofitin of Papaya Leaf (Carica 

papaya L.) and Application as photodegradation Remazol Brilliant Blue R 

(RBBR) Dye. Skripsi, Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam, Universitas Negeri Semarang. Samuel Budi Wardhana Kusuma, M.Sc. 

Keywords: Photosensitizer, pheophytin, photodegradation, Remazol Brilliant Blue 

R (RBBR) 

We report the photosensitizer feofitin extraction from papaya leaves of (Carica 

papaya L.) aims to degrade RBBR dye. RBBR dye a reactive dye that is often 

used in the dyeing process of batik industry. So, we need RBBR dye wastewater 

treatment before discharge into the environment. Waste treatment alternative 

RBBR dye that is by photodegradation of RBBR using photosensitizer. 

Photosensitizer is a material that can absorb photon and transferring energy to 

triplet oxygen and singlet oxygen is formed. Singlet oxygen can degrade RBBR 

dye so that degree can be reduced. The compound that serves as a photosensitizer that 

chlorophyll and its derivatives. Feofitin is a derivative of chlorophyll. Photosensitizer 

formation performed by extraction method. In this research, there are 3 variations, 

i.e: pH (3, 5, 7, 9, 11), volume photosensitizers added: 0; 0.1; 0.5; 1.5; 3 ml and 

contact time UV light for 0, 10, 20, 30, 40 minutes. The results were obtained pH 

optimum of dye photodegradation RBBR namely pH 7 (neutral). Volume 

optimum photosensitizer feofitin 1.5 ml, with contact time optimum UV rays in 

the 30 minutes. The optimum condition then applied into batik wastewater, and 

found decreased levels of RBBR dye amounted to 84.2021 %.  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Dalam beberapa tahun terakhir, sektor industri di Indonesia berkembang 

dengan sangat pesat. Badan Pusat Statistik melaporkan, pertumbuhan industri baik 

besar, menengah, maupun kecil mengalami peningkatan (BPS, 2013). Hal ini 

menimbulkan dampak positif karena dengan adanya industri dapat meningkatkan 

taraf hidup masyarakat. Namun, keberadaan industri juga menimbulkan dampak 

negatif bagi lingkungan sekitar. Dengan adanya industri, muncul masalah 

pencemaran air yang disebabkan oleh limbah yang dibuang secara langsung tanpa 

mengalami pengolahan.  

Salah satu penghasil limbah cair terbesar adalah limbah industri batik yang 

dihasilkan dari proses pencelupan. Air limbah yang dihasilkan diduga dibuang 

langsung ke perairan tanpa mengalami proses pengolahan, sehingga dapat 

mencemari lingkungan. Dalam penelitian ini sampel limbah batik diperoleh dari 

salah satu home industry batik di kota Solo yaitu Batik Arum Dalu. Dalam proses 

pencelupan batik Arum Dalu menggunakan berbagai macam zat warna reaktif 

diantaranya: Water dust, Custik, Remazol Brilliant Blue R, Remazol Brilliant Blue 

br, Remazol Brilliant Blue px, Remazol Red rb, Remazol Orange 3r, dan Remazol 

Yellow fg.  Salah satu zat warna yang digunakan dalam proses pencelupan batik 
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Arum Dalu adalah zat warna Remazol Brilliant Blue R (RBBR) yang juga 

digunakan dalam penelitian ini. 

 Zat warna Remazol Brilliant Blue R (RBBR) merupakan zat warna 

berbentuk serbuk biru tua. Zat warna ini termasuk dalam golongan zat warna 

reaktif, dan sering digunakan dalam industri tekstil dan proses pencelupan batik 

(Indrawati, 2008). Industri batik terus menerus akan membuang zat warna tersebut 

ke lingkungan. Sehingga secara perlahan limbah zat warna akan mencemari 

lingkungan sekitar industri. Oleh karena itu, diperlukan upaya pengolahan limbah 

untuk mengurangi pencemaran air sebelum limbah zat warna dibuang ke 

lingkungan. 

Pengolahan limbah dapat dilakukan secara kimia, fisika, maupun biologi. 

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengolah limbah batik. Pengolahan 

limbah cair secara kimia diantaranya: adsorpsi dengan menggunakan adsorben 

arang batok kelapa (Jannantin et al., 2003). Cara ini memiliki kelemahan yaitu 

menghasilkan limbah lain berupa lumpur/endapan sehingga perlu dilakukan 

pengolahan terhadap limbah tersebut. Pengolahan limbah cair secara fisika 

misalnya metode sedimentasi. Namun, metode ini kurang cocok karena hanya 

mengendapkan limbah dan butuh pengolahan lebih lanjut terhadap limbah yang 

terendapkan. Pengolahan limbah secara biologi juga sudah sering dilakukan, 

seperti memanfaatkan jamur Indigenous (Stia dan Lestari, 2010), namun hasilnya 

kurang efektif karena metode ini tidak dapat diaplikasikan untuk pengolahan 

limbah cair dengan volume besar. 
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Berdasarkan permasalahan tersebut, maka diajukan pengolahan limbah 

alternatif yaitu fotodegradasi zat warna RBBR dengan penambahan fotosensitizer. 

Fotosensitizer adalah bahan yang dapat menyerap foton serta mentrasfer kelebihan 

energinya ke oksigen triplet sehingga terbentuk oksigen singlet (Min dan Boff, 

2002). Dalam beberapa dekade terakhir, klorofil dikembangkan sebagai 

fotosensitizer dalam terapi fotodinamika untuk penghancuran sel tumor dan 

kanker (Limantara et al., 2006). Berdasarkan penelitian Abidillah et al., (2014), 

diantara tumbuhan pepaya, singkong, dan kacang, tumbuhan pepaya memiliki 

kandungan klorofil total, klorofil a dan klorofil b tertinggi. Kandungan klorofil 

total daun pepaya sebesar 4,6151 mg/g, klorofil a sebesar 3,3948 mg/g, dan 

klorofil b sebesar 1,2203 mg/g. Selain klorofil senyawa turunan klorofil juga 

dapat berfungsi sebagai fotosensitizer. Salah satu senyawa turunan klorofil adalah 

feofitin. Pemanfaatan feofitin telah banyak diaplikasikan diantaranya:  

pemanfaatan feofitin a dari daun teh sebagai antioksidan (Kusmita et al., 2015), 

dan pemanfaatan feofitin a dari daun suji sebagai fotosensitizer dalam terapi 

pengobatan kanker (Arfandi et al., 2013). Namun belum banyak peneliti 

melakukan penelitian tentang pemanfaatan feofitin sebagai fotosensitizer dalam 

fotodegradasi zat warna. Permasalahan yang akan diteliti adalah bagaimana 

pengaruh penambahan fotosensitizer feofitin dari daun pepaya (Carica papaya L.) 

dalam fotodegradasi zat warna RBBR. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan hal-hal yang diungkapkan diatas, dirumuskan permasalahan 

sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh penambahan fotosensitizer feofitin daun pepaya (Carica 

papaya L.) terhadap penurunan kadar zat warna RBBR? 

2. Berapa pH optimum zat warna RBBR dalam proses fotodegradasi? 

3. Berapa volume optimum fotosensitizer feofitin daun pepaya (Carica papaya 

L.) yang ditambahkan untuk mendegradasi zat warna RBBR? 

4. Berapa waktu kontak optimum sinar UV untuk mendegradasi zat warna 

RBBR?  

1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini antara lain: 

1. Mengetahui pengaruh penambahan fotosensitizer feofitin daun pepaya 

(Carica papaya L.) terhadap penurunan kadar zat warna RBBR; 

2. Mengetahui pH optimum zat warna RBBR dalam proses fotodegradasi; 

3. Mengetahui volume optimum fotosensitizer feofitin daun pepaya (Carica 

papaya L.) yang ditambahkan untuk mendegradasi zat warna RBBR; 

4. Mengetahui waktu kontak optimum sinar UV untuk mendegradasi zat warna 

RBBR. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat dari penelitian ini antara lain: 

1. Menyajikan salah satu metode alternatif dalam mendegradasi zat warna 

RBBR.  

2. Memberikan referensi kepada peneliti selanjutnya agar mendapatkan kondisi 

variabel yang tepat dalam degradasi zat warna RBBR dengan cara 

penambahan fotosensitizer feofitin a dari daun pepaya (Carica papaya L.).   
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pepaya  

Asal mula tanaman pepaya ini berasal dari Amerika tropis, dan menyebar 

ke seluruh negara di dunia salah satunya Indonesia. Di Indonesia sendiri tanaman 

pepaya sudah menyebar hampir di setiap pekarangan rumah. Ciri-ciri tanaman 

pepaya antara lain: tinggi mencapai 3 m, berakar tunggang dan  akar samping 

yang lunak, daun berbentuk menjari (Gambar 2.1), dan batang berongga. Terdapat 

2 jenis bunga pepaya yaitu bunga berkelamin tunggal (hanya memiliki putik atau 

benang sari saja), dan bunga berkelamin sempurna (hermafrodit) yaitu bunga yang 

memiliki putik dan benang sari. Dengan demikian, pohon pepaya berdasarkan 

bunga yang dimilikinya dibedakan menjadi 2 yaitu: pohon pepaya jantan, dan 

pohon pepaya sempurna. Buah pepaya memiliki getah yang mengandung enzim 

papain yang mana enzim papain ini mampu merombak protein atau bersifat 

proteolitik. Pemanfaatan pepaya di Indonesia beranekaragam, selain dikonsumsi 

sebagai buah segar, kini pepaya telah diolah menjadi makanan olahan, seperti: 

saus dan manisan. Sedangkan papain yang dihasilkan dapat digunakan sebagai: 

penyamak kulit, pelunak daging, dan sebagai bahan kosmetik (Sunarjono, 2008).  
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2.1.1 Taksonomi Tanaman Pepaya 

Kedudukan tanaman pepaya dalam sistematik (taksonomi) tumbuhan 

diklasifikasikan sebagai berikut (Rukmana,2005): 

Kingdom : Plantae (tumbuh-tumbuhan)  

Divisi  : Spermatophyta (Tumbuhan berbiji)  

Sub-Divisi  : Angiosperma (Biji Tertutup)  

Kelas   : Dicotyledonae (Biji berkeping dua)  

Ordo   : Caricales  

Famili   : Caricaceae  

Spesies : Carica papaya L. 

 

 Gambar 2.1 Pohon Pepaya (Carica papaya L.) 

2.1.2 Kandungan Klorofil Daun Pepaya 

Kandungan klorofil tiap tanaman berbeda, karena kemampuan biosintesis 

klorofil tanaman satu dengan yang lain juga berbeda (Abdillah et al., 2014). Tabel 

2.1 menyajikan kandungan klorofil total, kloroil a, dan klorofil b dalam beberapa 

tanaman dan fitoplankton. Berdasarkan tabel 2.1 dapat diketahui bahwa: 

kandungan klorofil total, klorofil a dan klorofil b tertinggi terdapat pada spesies 
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fitoplankton Chlorella vulgaris. Sedangkan untuk kandungan klorofil total, 

klorofil a dan klorofil b tertinggi pada jenis tanaman terdapat pada tanaman 

pepaya. Kandungan klorofil total pada daun pepaya sebesar 4,6151 mg/g, klorofil 

a sebesar 3,3948 mg/g, dan kandungan klorofil b sebesar 1,2203 mg/g.  

Tabel 2.1 Kandungan Klorofil Total, Klorofil a dan Klorofil b (mg/g) pada 

Beberapa Tanaman dan Fitoplankton (Abdilah et al., 2014) 

Jenis Tanaman/ 

Fitoplankton 

Kandungan klorofil (mg/g BB) 

A B Total 

Chlorella 

vulgaris 

7,3653 4,2835 11,6488 

Dunaliella 

Salina 

7,0703 4,5193 11,5896 

Isochrysis aff 

galbana 

6,7098 4,6989 11,4087 

Tetraselmis 

Chuii 

6,7582 3,8456 10,6038 

Pepaya  3,3948 1,2203 4,6151 

Singkong  2,9139 0,9287 3,8426 

Kacang  1,7258 0,534 2,2598 

  

2.2 Klorofil 

Klorofil merupakan zat hijau daun yang digunakan dalam proses 

fotosintesis. Dalam proses fotosintesis, klorofil bertindak sebagai penarik elektron 

dari cahaya matahari. Struktur kimia klorofil hampir sama dengan heme, suatu 

senyawa cincin pada hemoglobin. Perbedaannya pada senyawa klorofil 

mengandung inti Mg, sedangkan senyawa hemoglobin mengandung inti Fe. 

Klorofil bertindak mengabsorpsi energi sinar matahari sehingga dapat berubah 

menjadi molekul yang berenergi lebih tinggi (Arrohmah, 2007). 

Klorofil berasal dari bahasa Yunani “chloros” yang berarti hijau dan 

“phyllum” yang berarti daun. Klorofil merupakan pigmen tanaman berwarna 

hijau. Klorofil terdapat pada kloroplas di dalam sel daun tanaman dan bagian lain 
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yang berwarna hijau. Klorofil tanaman ada 5 macam, yaitu: klorofil a, klorofil b, 

klorofil c, klorofil d, dan klorofil e. Klorofil a dan klorofil b terdapat pada 

tanaman tingkat tinggi, ferns, dan mosses, sedangkan klorofil c, d, dan e terdapat 

pada ganggang. Klorofil a berwarna hijau tua dan klorofil b berwarna hijau muda. 

Klorofil c, d, dan e berwarna merah dan biru (Pitojo, 2008).  

Klorofil merupakan senyawa yang tidak stabil dan mudah terdegradasi 

oleh pengaruh: panas, asam, cahaya, pH, lingkungan dan oksigen. Hal ini 

disebabkan karena ikatan koordinasi dengan magnesium (Mg) dalam klorofil yang 

mudah lepas (Mortensen, 2006). Namun berdasarkan penelitian Prima (2013), 

klorofil dapat distabilkan dengan penambahan bahan penstabil yaitu MgCO3 dan 

NaHCO3. Dengan adanya bahan penstabil ini klorofil dapat bertahan lebih lama. 

Selain itu berdasarkan hasil penelitian Rohmat et al., (2014) klorofil dapat lebih 

stabil apabila disimpan pada suhu dingin. Dengan penambahan dry ice  dengan 

suhu 5°C. 

Seiring dengan perkembangan zaman, klorofil telah banyak dimanfaatkan. 

Diantaranya: klorofil sayuran hijau sebagai alternatif bahan dasar makanan 

tambahan (Setiari, 2009), klorofil  sebagai antioksidan (Prangdimurti, 2006), dll. 

Menurut Wirahadikusumah, sebagaimana dikutip oleh Tambunan (2009), 

Tumbuhan umumnya mengandung 2 jenis klorofil, yaitu klorofil a dan klorofil b. 

Klorofil a adalah suatu senyawa kompleks antara magnesium dan porfirin yang 

mengandung cincin siklopentanon. Keempat atom nitrogennya dihubungkan 

secara ikatan koordinasi dengan ion Mg
2+

 membentuk senyawa kompleks planar 

(Gambar 2.2). Pada porfirin melekat ekor hidrokarbon yang berinteraksi dengan 
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daerah hidrofobik protein. Klorofil b adalah klorofil kedua yang terdapat dalam 

tumbuhan hijau, sedangkan klorofil c terdapat dalam ganggang coklat, diatom, 

dan dinoflagelata. 

 

Gambar 2.2 Struktur Kimia Klorofil a dan Klorofil b (Kusmita et al., 2009) 

Klorofil a memiliki rumus: C55H72O4N4Mg, sedangkan rumus klorofil b: 

C55H70O6N4Mg. Perbedaan klorofil a dan klorofil b terletak pada jumlah atom H 

dan O. Selain itu perbedaannya terletak pada kemampuan mengabsorbsi cahaya. 

Klorofil a dapat mengabsorpsi panjang gelombang panjang dan sedikit panjang 

gelombang pendek, sedangkan klorofil b hanya mengabsorpsi panjang gelombang 

pendek. Gambar 2.3 menyajikan spektrum absorbansi klorofil a dan klorofil b. 
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Gambar 2.3 Spektrum Absorbansi Klorofil a dan Klorofil b (Larkum dalam    

Widiastuti, 2015) 

Berdasarkan Gambar 2.3, daerah absorpsi klorofil a menyerap daerah 

dengan panjang gelombang 430 nm dan 662 nm, sedangkan klorofil b menyerap 

daerah dengan panjang gelombang 453 nm dan 642 nm. 

 

2.3 Senyawa Turunan Klorofil 

Klorofil merupakan senyawa yang mudah terdegradasi oleh pengaruh: 

panas, asam, cahaya, pH, lingkungan dan oksigen. Proses degradasi klorofil akan 

menghasilkan senyawa-senyawa turunannya (Tabel 2.2). Gambar 2.4 menyajikan 

reaksi-reaksi perubahan klorofil menjadi senyawa turunannya. 
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Tabel 2.2 Senyawa-Senyawa Turunan Klorofil (Clydesdale, 1976) 

Senyawa Turunan klorofil  Struktur  

Klorin  Dihidroporfirin 

Rodin  Dihidroporfirin dengan karbonil 

berdampingan dengan cincin pirol 

Forbin   Dihidroporfirin dengan cincin 

karboksilik tambahan   

Forbida  Ester dari forbin 

Feoforbida  Ester metil dari forbin 

Fitin  Ester fitil dari forbin 

Feofitin  Ester metil dan fitil dari forbin 

Filin  Turunan magnesium dari salah satu 

senyawa diatas 

Klorofilin  Turunan magnesium dari fitin 

Klorofilida  Turunan magnesium dari feoforbida 

 

 

Gambar 2.4 Perubahan Klorofil menjadi beberapa Senyawa Turunannya 

 (Clydesdale, 1976) 

 

2.4 Feofitin 

Menurut Gross (1991), reaksi feofitinisasi adalah reaksi pembentukan 

feofitin yang berwarna hijau kecoklatan. Reaksi ini terjadi karena ion magnesium 

(Mg
2+

) di pusat molekul klorofil terlepas dan diganti oleh ion hidrogen (H
+
). 

Lepasnya ion pusat Mg
2+

 dalam klorofil terjadi karena denaturasi protein 

pelindung dalam kloroplas, yang mana selanjutnya digantikan oleh ion hidrogen 
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sehingga terbentuk feofitin. Selain dapat bereaksi dengan asam, klorofil juga 

dapat bereaksi dengan basa yang menghasilkan gugus filin (phyllins). Filin 

merupakan komponen porfirin bergugus magnesium. Filin dapat bereaksi dengan 

asam dan membentuk porfirin.  

Proses feofitinasi dapat dilakukan dengan cara penambahan asam maupun 

dengan pemanasan. Proses feofitinasi dengan penambahan asam (Gambar 2.5) 

telah dilakukan oleh Kusmita et al. (2009), proses feofitinasi lebih cepat terjadi 

dengan menggunakan asam kuat HCl, karena asam kuat lebih cepat dan lebih 

mudah menarik logam magnesium dibandingkan asam lemah. Selain itu gugus –

Cl merupakan gugus yang bersifat auxokrom yaitu gugus jenuh yang dapat 

mengubah panjang gelombang dan intensitas serapan maksimum apabila 

berikatan dengan kromofor. Berdasarkan penelitian Budiyanto (2008), titrasi asam 

klorida (HCl) dengan volume >750 μL menyebabkan klorofil a mengalami 

feofitinasi secara cepat. 

Proses feofitinasi dengan pemanasan juga telah dilakukan oleh Arfandi et 

al. (2013), suhu maksimum yang diperlukan untuk menghasilkan feofitin adalah 

90°C dengan nilai pH sebesar 3,3. Oktaviani (1987) menyatakan bahwa, 

pemanasan dapat mengakibatkan denaturasi protein sehingga klorofil menjadi 

tidak terlindung lagi.     

 

2.5 Fotosensitizer 

Sensitizer merupakan suatu substansi yang dapat menyerap energi cahaya 

dan mentransfer kelebihan energinya ke oksigen triplet untuk membentuk oksigen 

singlet dan kemudian bereaksi secara langsung dengan senyawa yang kaya 
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elektron (Min dan Bolf, 2002). Fotosensitizer biasa digunakan dalam terapi 

pengobatan kanker. Fotosensitizer akan aktif saat dikenai cahaya dengan panjang 

gelombang tertentu. Sehingga senyawa tersebut dapat membunuh sel kanker. 

Salah satu senyawa fotosensitizer adalah klorofil. Dalam aplikasinya klorofil akan 

berinteraksi dengan dua komponen penting yakni oksigen dan cahaya (Fiedor et 

al., 2002).  

2.6 Zat Warna 

Zat warna adalah bahan yang dipakai untuk memberi warna pada bahan 

lain seperti: tekstil, kertas dan bahan makanan. Zat warna alami dapat  diperoleh 

dari hewan maupun tumbuhan dengan perlakuan tertentu. Zat warna berdasarkan 

cara pemakaiannya dibedakan menjadi beberapa jenis, antara lain (Isminingsih, 

1979): 

1. Zat warna asam 

Zat warna asam merupakan zat warna anionik yang larut dalam air. Zat 

warna ini biasanya digunakan untuk mewarnai tekstil seperti bahan sutra, wool, 

dan nilon. Zat warna aslinya mengandung asam mineral atau asam organik 

yang dibuat dalam bentuk garam natriumnya. 

2. Zat warna basa 

Zat warna basa merupakan zat warna kationik, zat warna ini dapat larut 

dalam air. Zat warna ini biasanya digunakan untuk mewarnai tekstil seperti: 

bahan sutra, wool, dan nilon. Dalam pewarnaannya untuk membantu mengikat 

zat warna ditambahkan asam asetat. 
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3. Zat warna direct 

Zat warna ini biasa dipakai pada kondisi netral atau alkali kuat dengan 

pemanasan dan penambahan NaCl atau Na2SO4. Zat warna ini biasa digunakan 

untuk mewarnai tektil seperti bahan: katun, kertas, wool, sutra, dan nilon. 

4. Zat warna mordant 

Sebagian besar zat warna mordant merupakan zat warna alam. Zat warna 

ini menjadi tidak larut apabila berikatan dengan oksida logam. 

a. Zat warna bejana 

 Zat warna bejana merupakan zat warna yang tidak larut dalam air. 

Namun dengan reaksi reduksi dengan larutan alkali akan terbentuk 

senyawa leuko yang larut dalam air. 

b. Zat warna reaktif 

Zat warna reaktif mengandung gugus reaktif, sehingga pada kondisi 

alkali lemah dan asam lemah dapat berikatan dengan bahan. 

c. Zat warna disperse  

Zat warna ini tidak larut dalam air. Rata-rata pewarnaannya dipengaruhi 

oleh pemilihan agen pendispersi. 

d. Zat warna azo 

Zat warna ini tidak larut dalam air, dan pada proses pewarnaan 

dipengaruhi oleh pemilihan diazo dan komponen coupling. 

Zat warna reaktif sulit dihilangkan, karena adanya ikatan kovalen yang 

kuat antara atom karbon dari zat warna dengan atom O, N, atau S dari gugus 

hidroksi, amino atau thiol dari polimer. Zat warna reaktif mempunyai berat 
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molekul yang relatif kecil. Keuntungan zat warna reaktif adalah spektra 

absorpsinya runcing dan jelas, strukturnya relatif sederhana, dan warnanya lebih 

terang (Hunger K, 2007). 

2.6.1 Zat Warna Remazol Brilliant Blue R (RBBR) 

Zat warna RBBR merupakan salah satu jenis zat warna reaktif yang 

banyak digunakan dalam industri tekstil maupun industri batik (Mahmoud, 2007). 

Sebagian besar industri batik menggunakan zat warna ini saat proses pencelupan. 

Tidak adanya pengolahan limbah yang dihasilkan sebelum dibuang ke badan 

lingkungan, menyebabkan dampak negatif bagi kesehatan masyarakat sekitar 

maupun ekosistem alam. Dampak negatif zat warna RBBR bagi kesehatan antara 

lain: dapat menimbulkan iritasi kulit, mata, saluran pernafasan, dan saluran 

pernafasan. Zat warna ini juga berbahaya apabila tertelan dan terhirup (Nirmasari, 

2008). Dampak negatif zat warna RBBR bagi lingkungan yaitu dapat 

menimbulkan pencemaran air bagi badan lingkungan seperti sungai. Sehingga air 

di sungai menjadi kotor dan tidak dapat dimanfaatkan untuk keperluan sehari-hari 

oleh masyarakat sekitar. Rumus struktur zat warna RBBR disajikan dalam 

Gambar 2.5. 

 

Gambar 2.5 Rumus Struktur Zat Warna RBBR (Suteu, D.,et al, 2005) 
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2.7 Metode Instrumentasi 

2.7.1 Spektrofotometer UV-Vis 

Spektrofotometer UV-Vis merupakan suatu alat yang digunakan untuk 

mengukur absorbansi suatu larutan di daerah ultraviolet dan di daerah tampak. 

Prinsip spektrofotometer berdasarkan pada serapan sinar oleh atom atau molekul 

tertentu. Sinar yang digunakan merupakan sinar monokromatis. Intensitas 

penyerapan dijelaskan dengan hukum lambert-beer. Hukum Lambert menyatakan 

bahwa proporsi berkas cahaya datang yang diserap oleh suatu bahan/medium 

tidak bergantung pada intensitas berkas cahaya yang datang. Hukum Lambert ini 

hanya berlaku jika di dalam bahan/medium tersebut tidak ada reaksi kimia 

ataupun proses fisis yang dapat dipicu atau diimbas oleh berkas cahaya datang 

(Tahir, 2008). 

A = ε b c 

Keterangan: 

A = Absorbansi 

ε =  absorbtivitas molar (L mol
-1

 cm
-1

) 

c = konsentrasi molar (mol L
-1

) 

b = panjang/ketebalan dari bahan/medium yang dilintasi oleh cahaya (cm). 

Berdasarkan pengukuran dengan spektrofotometer UV-Vis akan diperoleh 

grafik hubungan panjang gelombang (λ) dan absorbansi. Melalui pengukuran 

absorbansi suatu sampel dan menginterpolasikaanya ke kurva kalibrasi, maka 

konsentrasi sampel dapat ditentukan. 
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Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Milenkovic et al. (2012), 

dihasilkan grafik hubungan antara panjang gelombang dan absorbansi pada 

Gambar 2.6. Berdasarkan spektrum klorofil tersebut, muncul 2 puncak khas yaitu 

pada daerah 430 nm dan 662 nm. 

  

Gambar 2.6 Spektrum UV-Vis Klorofil (Milenkovic et al., 2012) 

  Berdasarkan penelitian Milenkovic et al., 2012, terbentuknya feofitin 

ditandai dengan munculnya serapan pada daerah: 410; 505; 535; 606; dan 665 nm. 

Sehingga dihasilkan grafik hubungan antara panjang gelombang dan absorbansi 

pada Gambar 2.7. 

Panjang gelombang (nm) 

A 
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Gambar 2.7 Spektrum UV-Vis Feofitin  (Milenkovic et al., 2012)  

2.7.2 Ekstraksi Maserasi 

Maserasi merupakan metode ekstraksi yang sederhana. Maserasi dilakukan 

dengan cara merendam sampel dalam pelarut organik. Pelarut organik akan 

menembus dinding sel dan masuk ke dalam rongga sel yang mengandung zat aktif 

sehingga zat aktif akan larut. Perbedaan konsentrasi antara larutan zat aktif di 

dalam sel, mengakibatkan larutan yang terpekat didesak keluar. Keuntungan 

metode ekstraksi ini, adalah metode dan peralatan yang digunakan sederhana dan 

mudah diusahakan. Faktor-faktor yang mempengaruhi ekstraksi, antara lain: 

ukuran bahan, lama dan suhu ekstraksi, dan jenis dan konsentrasi pelarut 

(Hukmah, 2007).  

Berdasarkan penelitian Kusmita (2015) dalam memisahkan pigmen 

klorofil digunakan ekstraksi maserasi. Ekstraksi maserasi menggunakan pelarut 

aseton:metanol dengan perbandingan 3:7. Selama proses ekstraksi ditambahkan 

A 

Panjang gelombang (nm) 
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natrium askorbat. Hal ini bertujuan untuk mencegah oksidasi lebih lanjut. Proses 

ekstraksi dilakukan secepat mungkin untuk menghindari oksidasi lebih lanjut dan 

degradasi enzimatik. Ekstrak disaring dan residu kembali diekstraksi hingga 

warna residu menjadi pucat. Ekstrak yang dihasilkan dipartisi dengan 

menggunakan dietil eter. Berdasarkan penelitian Budiyanto (2008), ekstrak 

dipartisi dengan dietil eter sebanyak 3x, kemudian fase organik ditambah dengan 

natrium sulfat anhidrat yang berfungsi untuk mengikat air. Selanjutnya diuapkan 

dengan menggunakan rotary evaporator untuk menguapkan pelarut.  

2.7.3 Kromatografi Lapis Tipis (KLT) 

Kromatografi Lapis Tipis (KLT) merupakan salah satu kromatografi yang 

berdasarkan proses adsorpsi. Terdiri atas fase diam dan fase gerak. Fase diam 

yang dapat digunakan adalah silika atau alumina yang dilapiskan pada lempeng 

kaca atau aluminium. Jika fase diam berupa silika gel maka bersifat asam, jika 

fase diam alumina maka bersifat basa. Fase gerak atau larutan pengembang 

biasanya digunakan pelarut organik atau bisa juga campuran pelarut organik 

anorganik. Untuk identifikasi dari senyawa-senyawa yang terpisah dari lapisan 

tipis menggunakan harga Rf. Harga Rf didefinisikan sebagai berikut: 

Harga  f = 
jarak yang digerakkan oleh senyawa dari titik asal

jarak yang digerakkan oleh pelarut dari titik asal
 

Harga Rf untuk senyawa murni dapat dibandingkan dengan harga Rf 

senyawa standar. Harga-harga Rf yang diperoleh hanya berlaku untuk campuran 

tertentu dari pelarut dan penyerap yang digunakan, meskipun demikian daftar dari 

harga-harga untuk berbagai campuran dari pelarut dan penyerap dapat diperoleh 

(Sastrohamidjojo, 2005). 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Simpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Penambahan fotosensitizer feofitin daun pepaya (Carica papaya L.) dalam 

sampel zat warna RBBR dapat menurunkan kadar zat warna RBBR. 

2. pH optimum zat warna RBBR dalam proses fotodegradasi yaitu 7, dengan 

% penurunan zat warna RBBR sebesar 20,7055 %. 

3. Volume fotosensitizer feofitin daun pepaya optimum yang ditambahkan 

yaitu sebanyak 1,5 ml dengan % penurunan zat warna RBBR sebesar 

26,3465 %. 

4. Waktu kontak optimum sinar UV optimum yang diperlukan untuk 

mendegradasi zat warna RBBR yaitu selama 30 menit dengan % 

penurunan sebesar 14,8720 %. 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, peneliti menemukan kendala 

dalam melakukan identifikasi klorofil dengan menggunakan KLT, dan dalam 

melakukan feofitinasi.   
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