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ABSTRAK

Purnawati, 2011 Optimalisas Adsorpsi Zat Warna Rhodamin B oleh
Biomassa Chlorella sp yang Diimobilisasi dalam Slika Gel. Tugas Akhir II.
Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan lImu Pergeta Alam, Universitas
Negeri Semarang. Dosen Pembimbing I: Dra. LatihSi. Dosen Pembimbing
[I: Cepi Kurniawan, S. Si, M.Si.

Industri tekstil merupakan salah satu industri yangkup dominan
berkembang di Indonesia. Limbah industri tekstilasthinasi oleh pencemaran zat
warna pada proses produksinya. Salah satu car& amengurangi pencemaran
limbah zat warna tersebut dengan cara adsorpsorpsismerupakan kemampuan
menempel suatu zat pada permukaan. Pada penelitiaradsorben yang
digunakan adalah biomas&zhlorella sp yang diimobilisasi dalam silika gel
(polisorben). Tujuan dari penelitian ini adalah uknimengetahui perbandingan
massa SG:BC optimal, kondisi optimal (mencakup pHitan zat warna, waktu
kontak, massa adsorben dan konsentrasi awal) daasikas adsorpsi zat warna
Rhodamin B oleh polisorben. Polisorben dibuat dengan caragmesbilisasi
suspensi biomass@hlorella sp dalam suspensi silika gel teraktivasi. Jumlah
Rhodamin B yang diadsorpsi oleh polisorben ditentukan dengemghitung
selisin antara konsentrasi yang terdapat dalamtalargsebelum dan sesudah
interaksi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pedi@gan massa SG:BC
optimal pada saat 10:2 dengan jumlah zat teradsegizesar 2,4500 mg/g.
Adsorpsi ion zat warn&hodamin B oleh polisorben dilakukan pada saat kondisi
optimal pada pH 7, waktu kontak 30 menit, dan masisarben 1 gram. Kapasitas
adsorpsi yang diperoleh dari isoterm Langmuir sab28,2279 mg/g dan energi
32,5528 kJ/mol.

Kata Kunci: adsorpsi, immobilisasi, polisorben, watrnaRhodamin B.
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ABSTRACT

Purnawati, 2011.Optimization of Adsorption of Dyes Rhodamin B by
immobilized biomass of Chlorella sp in Slica Gel. Final Project Il. Department of
Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Scésn Semarang State
University. Supervisor I: Dra. Latifah, M. Si. Supisor II: Cepi Kurniawan,
S. Si, M. Si.

Textile industry is one of the must developed indes in Indonesia.
Waste textile industries were dominated by dyesupoh from the production
process. One way to reduce dyes waste pollutionthrsugh adsorption.
Adsorption is the ability to stick of a substanaethe surface. In this research,
biomass ofChlorella sp which immobilized in silica gel (polysorbent) wased as
adsorbent. The aims of this research were to irgagstthe optimal mass ratio of
SG:BC, to determine optimal conditions (including pf dye solution, contact
time, mass adsorbent and initial concentration) dyel adsorption capacity of
Rhodamin B by polysorbent. Polysorbent was made by immbpibdj the
suspension ofChlorella sp biomass in activated silica gel. Tot&hodamin B
adsorbed by polysorbent determined by calculathegy difference between the
concentrations in the solution before and aftegranttion. The results showed that
optimal the mass ratio of SG:BC at 10:2 with the 224500 mg / g. Dye
adsorptionRhodamin B by polysorbent performed at optimal conditiongH#it of
7, the contact time of 30 minutes, and the massl ajram of adsorbent.
Adsorption capacity obtained from Langmuir isothesfr23.2279 mg / g and the
energy 32.5528 kJ/mol.

Keywords: adsorption, immobilization, polysorbestyesRhodamin B.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Industri tekstil merupakan satu dari sekian kegiatadustri yang cukup
berkembang di Indonesia. Salah satu yang perlulthigan pada industri tekstil
adalah limbah hasil produksinya yang dapat mendehmgkungan khususnya
pencemaran terhadap air. Limbah industri tekstieieut akan mengalir langsung
ke selokan atau ke sungai, sehingga limbah cairdapat menurunkan daya
pembersih alam yang dimiliki air, dapat mengubamaair sungai, bahkan dapat
mengakibatkan matinya organisme air yang pentirtghya bagi kehidupan
manusia.

Limbah industri tekstil didominasi oleh pencemarazat warna akibat
penggunaan zat warna baik yang alami maupun sirdatam proses produksinya.
Zat warna yang sering dipakai dalam industri télsgtperti pabrik kertas, sutera
dan wool adalah zat warfghodamin B Zat warnaRhodamin Bmerupakan zat
warna basa (kation) yang umumnya merupakan garaamgiorida atau oksalat
dari basa-basa organik (Manurung, 2004).

Salah satu cara yang berguna dalam pengendaliasempanan air akibat
adanya zat warna tekstil adalah melalui metode rpdsokarena banyaknya
ketersediaan adsorben yang ada di alam dengan yangamurah. Ada beberapa
material yang biasanya digunakan sebagai adsoréeerts arang aktif, tanah

diatomae, zeolit, bentonit, asam humat, dan silkaah satu pengolahan yang



dilakukan dalam penelitian ini adalah mengadsogai warnaRhodamin B
dengan memanfaatkan alGalorella spsebagai adsorben.

Gadd, G. M. (1990) menyatakan bahwa mikroorganiseygerti khamir,
jamur, dan alga dapat menyerap logam-logam berat rddionuklida secara
efisien dari lingkungan eksternalnya. Walaupun kamaan alga mengadsorpsi
cukup baik, namun material ini tidak dapat digumakabagai adsorben secara
langsung karena sukar disaring. Pemanfatan mikacsdpagai agen pengadsorpsi
mempunyai kendala, yaitu mempunyai massa yang minglgh sebab itu perlu
diimobilisasi untuk menambah berat dan mengurangpilitasnya Kelemahan
ini dapat diatasi dengan mengimobilisasi biomastangga memiliki kekuatan
partikel dan ketahanan kimia yang tinggi.

Imobilisasi biomassa alga adalah suatu proses galekbiomassa pada
suatu matrik pendukung dimana biomassa tersebap tektif sehingga dapat
bergerak terhadap subtrat yang berada pada suatariaSilika gel digunakan
sebagai matrik pendukung dalam mengimobiligakiorella sp karena dapat
menambah kekuatan mekanik dan luas permukaan damabsa. Walaupun
biomassa yang telah diimobilisasi polimer dalamdieean mati namun dinding sel
masih menyediakan sumber tempat pengikatan zat awaKeberhasilan
pengikatan zat warna oleh alga sangat tergantum@® mrgus fungsi yang
terkandung dalam alga.

Berdasarkan latar belakang di atas, maka penulisdesud melakukan
penelitian yang berjudul “Optimalisasi Adsorpsi tZ&arnaRhodamin Boleh

BiomassaChlorella Spyang Diimobilisasi dalam Silika Gel”.
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Per masalahan

Berdasarkan uraian di atas, permasalahan yang ltaalam penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1. Berapakah perbandingan biomas3#dorella spdan silika gel yang dapat

13.

14.

mengadsorpsi zat warfhodamin Bsecara maksimal

Berapakah kondisi optimal larutan zat warna dalaosgs adsorpsi zat
warnaRhodamin Boleh biomass&hlorella spyang diimobilisasi dalam
silika gel?

Berapakah kapasitas adsorpsi biomaSséorella sp yang diimobilisasi
dalam silika gel terhadap larutan zat waRfeodamin B

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

Mengetahui perbandingan biomas3alorella spdan silika gel yang dapat
mengadsorpsi zat warfihodamin Bsecara maksimal.

Mengetahui kondisi optimal larutan zat warna dalanoses adsorpsi zat
warnaRhodamin Boleh biomass&hlorella spyang diimobilisasi dalam
silika gel.

Mengetahui kapasitas adsorpsi biomaSsdorella spyang diimobilisasi
dalam silika gel terhadap larutan zat waRteodamin B

Manfaat penédlitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut

Mengetahui perbandingan biomas3alorella spdan silika gel yang dapat

mengadsorpsi zat warfhodamin Bsecara maksimal.



Memberikan informasi kondisi optimal larutan zatrma dalam proses
adsorpsi zat warneRhodamin B oleh biomassaChlorella sp yang
diimobilisasi dalam silika gel.

Memberikan informasi kapasitas adsorpsi biomaSkéorella sp yang
diimobilisasi dalam silika gel terhadap larutanwarnaRhodamin B
Dapat meminimalkan adanya pencemaran lingkungansudmya zat
warna.

Mendayagunakan bahan yang tidak terpakai menjddirbgang memiliki

nilai jual tinggi.



BAB |1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Biomassa Chloréella sp
Menurut Kumar dan Singh (1976)Chlorella sp termasuk divisi

Chlorophyta. Klasifikasinya adalah:

Divisio : Chlorophyta
Kelas : Chlorophyceae
Ordo : Chlorococcales
Sub-ordo : Autosporinaceae
Familia : Chlorellaceae
Genus : Chlorella
Spesies Chlorella sp

Chlorella sp.adalah alga uniselular yang berwarna hijau dan kioeaun
mikroskopis, diameter selnya berukuran 3-8 mikrandberbentuk bulat seperti
bola atau bulat telur, tidak mempunyai flagellaisgba tidak dapat bergerak aktif
(Kumar dan Singh, 1976). Dalam <ehlorella spmengandung protein, lemak,
karbohidrat, vitamin, dan mineral, disamping banyakdapat pigmen hijau
(klorofil) yang berfungsi sebagai katalisator dalgnoses fotosintesis (Sachlan,
1982). Menurut Ohama dan Miyachi (1992hlorella spdapat hidup pada pH
6,6-7,3.

Sel kering (biomassahlorella spmengandung protein, karbohidrat, dan
lemak berturut-turut 58,2%; 23,2%; 9,3% ; seleb@&nytamin dan mineral.

Keunggulan biomass€hlorella sp(BC) antara lain. mempunyai kemampuan



mengadsorpsi karena pada dinding sel terdapat ghugsi, bahan bakunya
mudah didapat dan tersedia dalam jumlah banyak,bimya operasional yang
rendah.

Kemampuan biomassah@Grella spsebagai adsorben karena adanya gugus
fungsi pada dinding sel. Adapun gugus fungsi yameghdsil disintesis dan
diidentifikasi oleh Latifah (1998) antara lain: -QHC=0, -CH, -CN, -NH, dan
—C-0O. Proses pengikatan adsorbat melibatkan gugirsaadan karboksilat pada
dinding sel biomassa alga (Crist, 1981). KelemabamassaChlorella sp
sebagai adsorben adalah mempunyai massa yang ,riotgm sebab itu perlu
diimobilisasi untuk menambah berat dan menguramadilitasnya.

Mikroalga dapat menunjukkan kemampuan mengadsorpgesies
bermuatan dan spesies netral. Spesies bermuatadsaepsi secara kimia
sedangkan spesies netral cenderung teradsorpsiasésik. Adsorpsi kimia
terjadi karena interaksi antara adsorbat dengass siktif (Qugus fungsi ligan),
sehingga adsorbat dapat terakumulasi pada permukalamalga, sedangkan
adsorpsi fisik dapat terjadi karena penjerapan kubleetral dalam mikropori alga
(Latifah, 1998). Menurut Connel (1990), mekanismiemelibatkan pembentukan
kompleks-kompleks zat warna dengan protein daldnsskingga zat warna dapat
terakumulasi dalam sel tanpa menganggu aktivitasnya
2.2. SilikaGe

Silika/SiO, merupakamineral berwarna putih yang banyak terdapat di alam

dalam keadaan bebas maupun sebagai campuran dengueemal lainnya



membentuk mineral silikat. Dua komponen terbesaragalah silikon dan

oksigen. Struktur silika gel tiga dimensi ditunjakkpada Gambar 2.1.

HO

N\
HO Si—O
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Si—O O Si—OH
4~ / 4=
HO O—ISIHO OH

HO OH

n

Gambar 2.1. Struktur silika gel (Handoyo, 2000)

Silika gel (SiQ.xH,0) banyak digunakan sebagai agen pengering terhadap
kelembaban udara, baik dalam laboratorium maupulsand@enyimpanan obat-
obatan dan alat-alat elektronik. Silika gel (SGyupakan polimer yang terbentuk
karena reaksi kondensasi antara monomernya ataebuflispolikondensasi.
Menurut Handoyo (2000), Sifat kimia dari silika adalah:

1. Silika bersifat inert terhadap halogen kecuali Fle dan juga inert
terhadap semua asam kecuali HF. Reaksi dengan &Frakmbentuk asam

silikon tertra fluorida menurut persamaan reaksikiog
SiOe+ 6HF > [SiR]” g+ 2HO" @)

2. Mudah bereaksi dengan alkali kuat (hidroksida @lkakenghasilkan silikat
yang larut dalam air.
SiOy)+ 2 NaOHag) —»  Na&SiOs(aqg)+ H2O(ag) @)

3. Pada suhu tinggi, silika dapat direduksi oleh logatan karbon
menghasilkan silikon karbida (SiC).

SiOg+2CGe —> SiGgt 2 CQy (3)



Reaksi pembuatan silika gel:
NaQCO3(aq)+ SiOz(s) —> NBQSiOg(aq) + COz(g) ......... (4)
N@Slog(aq)"' 2HC|(aQ) —> HSIQg(aq)'F 2NaClaq) ........ (5)

0 0
I [

HD/Si“@”Si“DH —w W30, yHO) (6)

Sumber: Vogel, 1985.

Pada reaksi 6 yaitu reaksi polimerisasi asam sjlikalekul air dilepaskan
di antara asam silikat yang bersebelahan. Setrlailika gel disaring dan dicuci
untuk menghilangkan sisa asam dan garamnya kemulleringkan untuk
menghilangkan airnya.

2.3. Imobilisasi Chlorella sp dalam Silika Gel

Penggunaan polimer sintetik sebagai pendukung imabi biomassa
Chlorella spdidasarkan pada sifat fisik dan sifat kimia polinserta kemudahan
dalam preparasi. Keuntungan lain dari polimer sikt@dalah tidak mudah rusak
oleh mikroba (Suhendrayatna, 2001).

Ada dua metode yang digunakan untuk mengimobilib&sminassa, yaitu
adsorpsi dan penjerapan. Pada metode adsorpsi,atsamdilekatkan pada
permukaan materi berpori atas dasar mekanisme bbahhan pembawa tersebut
dapat berinteraksi dengan biomassa secara fisda Reetode teknik penjerapan,
biomassa yang dijerap di dalam suatu mikrokapstul lahan polimer organik
akan mempunyai permukaan luas sehingga memperbkastak dengan substrat

(Ruswati, 2003).
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Gambar 2.2. StruktuChlorella spyang Terimobilisasi dalam Silika Gel
(Triyatno,2004)

Matrik pendukung telah banyak digunakan untuk nmaogilisasi biomassa
pada penelitian sebelumnya, salah satu diantaradgkah Amaria, dkk. (2006)
yang menggunakan silika gel sebagai matriks penuykya. Kapasitas adsorpsi
yang diperoleh sebesar 8,5251 mg/g dengan waktmalp80 menit, pH optimal
5 dan konsentrasi Zn (Il) optimal 100 mg/L.

2.4. Adsorps

Zat warna telah dinyatakan sebagai bahan penceawgir gerairan bila
jumlahnya besar, sehingga tidak memenuhi syaradgselair untuk pertanian,
perikanan dan keperluan hidup lainnya (Suwarsag8jl99asalah pencemaran
tersebut mengakibatkan persediaan air untuk kegreihdustri makin berkurang,
sehingga perlu dipikirkan kemungkinan-kemungkinariulkh memakai kembali
sebagian air buangan yang telah diolah itu.

Pengurangan zat warna tektil pada umumnya dapakuibn dengan
berbagai cara, salah satunya adalah cara adséwqsirpsi adalah kemampuan
menempel suatu zat pada permukaan, sedangkan kemanspatu zat untuk

melepaskan diri dari permukaan disebut dengan pgsis@agian yang menempel
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biasa disebut adsorbat, sedangkan bagian tempatnmpeh atau terikat disebut
dengan adsorben (Soemirat, 2005).

Jika interaksi antara adsorbat dan permukaan mieanpateraksi Van der
Walls maka yang terjadi adalah adsorpsi secark. flsieraksi Van der Walls
mempunyai jarak jauh, tetapi lemah, dan energi yditgpaskan jika partikel
terfisisorpsi mempunyai orde besaran yang sama ateraptalpi kondensasi.
Entalpi fisisorpsi dapat diukur dengan mencatatakean temperatur sampel
dengan kapasitas kalor yang diketahui, dan nilaisklga berada sekitar kurang
dari 20 kJ mot jadi tidak cukup untuk menghasilkan pemutusareikasehingga
molekul yang terfisisorpsi tetap mempertahankantitiesnya (Atkins, 1999).

Jika molekul teradsorpsi bereaksi secara kimia aengermukaan,
fenomenanya disebut kimisorpsi. Dalam kimisorpsartikel melekat pada
permukaan dengan membentuk ikatan kimia (biasakgtan kovalen). Entalpi
kimisorpsi jauh lebih besar dari pada untuk figispr dan nilai khasnya adalah
lebih dari 20 kJ mal (Atkins, 1999).

Proses menempelnya zat warna ke dalam permukaadesghn proses

adsorpsi dijelaskan dalam Gambar 2.3:

Cytoplasm

Gambar 2.3. mekanisme biosorpsi : ikatan awalatekul zat warna pada
permukaan sel (Bhowal, dkk., 2009)

Jumlah zat yang teradsorpsi dapat di rumuskan sebagkut:

_V(Co-Cf)
W
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keterangan:

q : massa zat teradsorpsi (mg/g)

wW : massa adsorben (gram)

Vv : volume larutan (L)

Co : konsentrasi awal larutan (mg/L)

Cf :konsentrasi akhir larutan (mg/L) (Amaria, dkRQ07).

AdsorpsiRhodamin Boada biomass@hlorella spyang diimobilisasi dalam
silika gel kemungkinan dihubungkan oleh interaksnik yang terjadi antara
molekul zat warna dan komponen polisorben. Diagskematik dari interaksi zat
warna-polisorben ditunjukkan pada Gambar 2.4.

Isoterm Langmuir mengasumsikan bahwa permukaan adsiorben
bersifat homogen. Menurut Bahl, dkk (2004), isotedmangmuir dibuat
berdasarkan asumsi berikut :

1. Lapisan dari adsorbat gas pada adsorben padatwyaitalayer
2. Lapisan adsorbat seragam di semua adsorben
3. Tidak ada interaksi antara molekul adsorbat yamgdsatan

Adapun persamaan untuk isoterm Langmuir adalah :

b.K.C
= N e (7)
1+KC
1+KC 1
T e (8)
bKC m
1 KC 1
TR (9)
bKC bKC m
o e, (10)
m bK C b
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o e (11)
m bK b
keterangan:
m = Jumlah dari adsorbat yang diserap per unit loera adsorben (mol/g)
C = konsentrasi adsorbat dalam larutan padasaatimbangan (mol/L)
K = konstanta Langmuir
b = kapasitas adsorpsi (mol/g)

(Oscik, 1982).

Gambar 2.4. Mekanisme reaksi dari Adsofpisodamin Boada dinding sel
biomassaChlorella spyang diimobilisasi dalam silika gel (Bhowal, dkRQ09).
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2.5. Zat Warna Rhodamin B

Molekul zat warna merupakan gabungan dari zat dkgtdak jenuh
dengan kromofor sebagai pembawa warna dan auksaebagai pengikat warna
dengan serat. Zat organik tidak jenuh yang dijumgelam pembentukan zat
warna adalah senyawa aromatik antara lain senyaavakiarbon aromatik dan
turunannya, fenol dan turunannya serta senyawaasenyhidrokarbon yang
mengandung nitrogen (Winarno, 1984).

Gugus kromofor adalah gugus yang menyebabkan moleienjadi
berwarna. Gugus auksokrom terdiri dari dua golongaitu :

Golongan kation : -Nb NHR seperti —-NERCI.
Golongan anion : -SBl; -OH; -COOH seperti —O; -Sfpdan lain-lain.

Nama dan struktur gugus kromofor yang dapat membdasia ikat
terhadap serat yang diwarnainya, antara lain: BlitrNO atau (-N-OH)), Nitro
(NO; atau (NN-OOH)), Grup Azo (-N=N-), Grup Etilen (€9, Grup Karbonil (-
C-0O-), Grup Karbon-Nitrogen (-C=NH; CH=N-), dan @rarbon Sulfur (-
C=S:-C-S-S-C-) ( Manurung, dkk, 2004).

Prinsip yang digunakan untuk mengolah limbah cagasa kimia adalah
menambahkan bahan kimia yang dapat mengikat ba#raemar yang dikandung
air limbah kemudian memisahkannya (mengendapkan ratngapungkan). Zat
warna dapat digolongkan menurut sumber yang dipknyla yaitu zat warna
alam dan zat warna sintetik. Van Croft menggolongkat warna berdasarkan
pemakaiannya, Zat warna yang merupakan berasagjai@m-garam klorida atau

oksalat dari basa-basa organik, misalnya ammoniiam,oksonium. Oleh karena
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kromofor dari zat warna ini terdapat pada kationnyaka zat warna ini sering
disebut sebagai zat warna kation atau basa ( Magudkk, 2004).

RhodaminB adalah bahan kimia yang digunakan untuk pewarexah pada
industri tekstil dan plastikRhodamin Bmerupakan pewarna sintetis yang berasal
dari metanlinilat dan dipanel alanin yang berbergetouk kristal berwarna merah
keunguan dalam bentuk terlarut pada konsentraggitidan berwarna merah
terang pada konsentrasi rend&todamin Bdapat menyebabkan iritasi saluran
pernafasan, iritasi kulit, iritasi pada mata, Bitgpada saluran pencernaan,
keracunan, gangguan hati dan dapat menyebabkaark@&mln, 2008).

Rhodamin Badalah zat warna yang sangat larut dalam air ddaryi
organik, dan warnanya berpijar merah kebirdRimodamin Bnerupakan pewarna
yang dipakai untuk industri cat, tekstil, dan ker@hodamin Bnmempunyai berat
molekul 479,06 g/mol dan mempunyai titik leleh 221Tt°C. Senyawa ini
mempunyai rumus molekul ;gH3:CIN,O; dan mempunyai nama kimia N-[9-(2-
karboksifenil)-6-(dietilamino)-3H-xanthene-3-ylidiitN-etiletanaminiumklorida.
Rhodamin Bjuga sering disebuketraetilrhodamin D&C Red No 19;Rhodamin

B klorida; C.I basic violet 10: Cl. 45170 (Erlin, @8).

cl -

Gambar 2.5. Struktur kimiB@hodamin Blalam bentuk ion (Bhowal, dkk., 2009)
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Penelitian mengenai zat warna tek®ihodamin Btelah dilakukan oleh
Bhowal, dkk. (2009) dengan mengadsorghiodamin Bmenggunakan biomassa
Rhizopus OryzaeHasil penelitian menunjukkan bahwa daya serapnassa
Rhizopus Oryzaeptimal pada waktu pengadukan 60 menit, pH 7 aaséntrasi
larutan zat warna 30 mg/L.

2.6. Spektrofotometer UV

Spektrofotometri Ultraviolet (UV) dan tampak (Visherupakan metode
yang digunakan untuk mengukur banyaknya radiasawtilet dan tampak yang
diserap oleh senyawa sebagai fungsi dari panjalogngpang radiasi.

Absorpsi cahaya ultraviolet atau cahaya tampak wmighgtkan transisi
elektronik, yaitu promosi elektron-elektron daribibal keadaan dasar yang
berenergi rendah ke orbital keadaan tereksitagineegi lebih tinggi (Fessenden
dan Fessenden, 1995). Pada Gambar 2.6. dipaparkesifikasi panjang

gelombang untuk spektrum warna tertentu.

roduction or display.

The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission requited for repr

Violet

630 430

Orange Blue

590 480

Yellow

560

Gambar 2.6. Klasifikasi panjang gelombang untuknaapektrum tertentu
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Absorbansi sampel tergantung pada konsentrasialar(t dalam mg/L),
panjang sel pada sampel (b dalam cm) dan karaiitekenstanta fisika dari
sampel yang menyerap (absorptivitas, a dalam L omg’). Ketergantungan ini
diekspresikan dalam hukum Lambert-Beer:

A= a.b.c (Sastrohamidjojo,1999).

Fungsi spektrofotometer UV adalah untuk mengukorgn ikatan rangkap
atau konjugasi aromatik dalam suatu molekul. Spéiibmetri ini secara umum
membedakan diena terkonjugasi dari diena tidalotgugasi, diena terkonjugasi
dari triena dan sebagainya (Fessenden dan FessdRd&).

2.7. Spektrofotometer Inframerah

Spektrofotometri infra merah adalah suatu metoddisas yang didasarkan
pada penyerapan sinar infra merah. Bagian molekmg ysesuai bila berinteraksi
dengan sinar IR adalah ikatan di dalam molekuls&santeraksi menghasilkan
eksitasi energi vibrasi. Fungsi spektrofotometerfrain merah adalah
mengidentifikasi gugus-gugus fungsi yang ada daaatu molekul berdasarkan
serapan gugus fungsi terhadap infra merah (Anv@g9i

Spektra inframerah berupa grafik dari presentaansimitansi dengan
panjang gelombang atau penurunan frekuensi. Tiduk#én yang disebut
gelombang atau puncak menunjukkan absorpsi datiagiadnframerah oleh

cuplikan pada frekuensi tersebut (Fessenden daef@sn, 1995).



BAB I11

METODE PENELITIAN

3.1. Penentuan Objek Pendlitian

3.1.1.Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di laboratorium Kimia Fakultsiatematika dan Iimu
Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang.

3.1.2. Populasi dan Sampel

Populasi pada penelitian ini adalah larutan zatne&hodamin Byang
diadsorpsi dengan polisorben (biomasXaorella spyang diimobilisasi dalam
silika gel). Sampel adalah sebagian yang diambil piapulasi, sehingga sampel
dalam penelitian ini adalah zat wafRaodamin B
3.2. Variabel Pendlitian

3.2.1. Variabel bebas

Variabel bebas yaitu variabel yang akan diselidg@ngaruhnya terhadap
variabel terikat. Dalam hal ini adalah perbandingassa SG: BC, pH larutan zat
warna Rhodamin B waktu kontak, massa adsorben, dan konsentradi zava
warnaRhodamin B

3.2.2. Variabel terikat

Variabel terikat adalah variabel yang besarnyaateighg dari variabel
bebas yang diberikan dan diukur untuk menentukam tadbknya pengaruh
(kriteria dari variabel bebas). Variabel terikatasha hal ini adalah kapasitas zat

warnaRhodamin Byang teradsorpsi oleh polisorben.

17
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3.2.3. Variabel terkendali.

Variabel terkendali yaitu variabel yang dijaga atikendalikan agar selalu
konstan. Variabel ini meliputi kecepatan sentrif@@€0 rpm, waktu sentrifuge 10
menit (Amaria, dkk., 2007) dan temperatur 27°C.

3.3. Alat dan Bahan

3.3.1. Alat

Alat yang digunakan: Spektrofotometer Genesys RGGhimadzhu FTIR —
8210 PC, Penggerus, Ayakan Tatonas, Neraca An@iti&us, Shaker (SHA- C,
Canstant Temperature Oscillator), Oven (Memmertgaghetic Stirer, Labu
Erlenmeyer (Pyrex), Corong (Pyrex), Gelas ukur éRyr Labu takar (Pyrex),
Pipet tetes dan pipet volume (Pyrex), SentrifugaBabung Sentrifugasi,
Termometer, Rak tabung reaksi dan Tabung reaksi

3.3.2. Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalasmBissaChlorella sp
dari BBAP Jepara, Silika Gel, Aquades, Aquabidest warna Rhodamin B
KOH (E-Merck), HCI (E-Merck), Indikator pH, Kertasaring Whatman 42,
Larutan buffer 4,5, 6, 7, dan 8.

3.4. Prosedur Kerja

3.4.1. Pembuatan Polisorben dari Imobilisas Biomassa Chlorella sp
pada Silika Gel

Sebanyak 25 gram SG diaktivasi dengan 150 mL HGI M, diaduk
kemudian dioven pada suhu 105°C selama 20 menisdbanyak 2,5 gram BC

dilarutkan dalam 150 mL KOH 0,5 M. Selanjutnya 18t larutan BC
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dicampurkan dengan SG hasil aktivasi dan diadulnszl 24 jam. Kemudian
dikeringkan pada suhu 80°C sampai berat konstan didinginkan pada
temperatur kamar. Penelitian di atas menunjukkamgpelingan SG:BC 10:1,
kemudian melakukan hal yang sama dengan menggantigdbandingan massa
SG: BC 10:1 menjadi 10:0, 10:2, 0:10, 1:10 dan 2Bi@massaChlorella spyang
diimobilisasi dalam silika gel (polisorben) digem@n diayak dengan ayakan 100
mesh kemudian diidentifikasi gugus fungsinya dengaenggunakan alat IR
Shimadzhu FTIR-8210 PC (Juari, dkk., 2006 yangodiifikasi).

3.4.2. Menentukan Panjang Gelombang M aksimal

Membuat larutan zat warna 10 ppm dari larutan indiatu diukur
absorbansinya dengan spektrofotometer Genesys 20. li@rbagai rentang
panjang gelombang 550-560 nm akan memberikan anssirmaksimal (Junaidi,
2009).

3.4.3. Menentukan Perbandingan Massa SG : BC Optimal

Membuat larutan zat warrf@hodamin Bdengan pH 7 sebanyak 1000 mL
dengan konsentrasi 30 ppm pada labu takar. Kemuuaidnl 100 mL larutan dan
masukkan masing-masing 1 gram serbuk polisorbegaewariasi perbandingan
SG: BC (10:0, 10:1, 10:2, 0:10, 1:10, dan 2:10)gédp larutan zat warna.
Campuran digojog selama 60 menit menggunadtekerkemudian disentrifuge.
Setelah disentrifuge, supernatan yang diperoletkudiuabsorbansinya pada

panjang gelombang maksimal dengan spektrofoton@saesys 20.
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3.4.4. Menentukan pH Larutan Zat Warna Optimal

Membuat larutan zat warm@hodamin Blengan variasi pH 4,5, 6, 7, dan 8
masing-masing 100 mL dengan konsentrasi 30 ppm Ipaaleer glassKkemudian
masukkan masing-masing 1 gram serbuk polisorbemgéteperbandingan massa
SG:BC optimal) pada tiap larutan zat warna. Campuligojog selama 60 menit
menggunakanshaker kemudian disentrifuge. Setelah disentrifuge, Sogi@n
yang diperoleh diukur absorbansinya pada panjatgriEng maksimal dengan
spektrofotometer Genesys 20 (Bhowal, dkk., 2006).

3.4.5. Menentukan Waktu Kontak Optimal

Menyiapkan 500 mL larutan zat wari®hodamin B30 ppm pada pH
optimal. Pada tiapeaker glasyang berisi 100 mL larutan zat warna, tambahkan
polisorben (perbandingan massa SG:BC optimal) mgasiasing 1 gram.
Campuran digojog menggunaksiakerdengan variasi waktu 15, 30, 45, 60, dan
75 menit. Kemudian campuran disentrifuge dan swtarmya diukur
absorbansinya pada panjang gelombang maksimal desgaktrofotometer
Genesys 20.

3.4.6. Menentukan Massa Adsorben Optimal

Menyiapkan 500 mL larutan zat wari®hodamin B30 ppm pada pH
optimal yang masing-masing dituang ke dalamme&ker glassebesar 100 mL.
Pada tiapbeaker glass tambahkan polisorben (perbandingan massa SG:BC
optimal) dengan variasi massa 0,25; 0,5; 1; 1,B; @ram. Campuran digojog

selama waktu optimal. Kemudian campuran disenteifidan supernatannya



21

diukur absorbansinya dengan spektrofotometer Genedy pada panjang
gelombang maksimal.

3.4.7. Menentukan Kapasitas Adsorpsi

Membuat larutan zat warna dengan variasi konsentr89, 50,100, 150,
250, 350, 400, 450 dan 500 ppm masing-masing 100emjan pH optimal pada
beaker glass Kemudian masukkan serbuk polisorben (dengan pdrbgan
massa SG:BC optimal) masing-masing sebesar massaabpada tiapbeaker
glass Campuran digojog selama waktu optimal menggunakekerkemudian
disentrifuge. Setelah disentrifuge, supernatan yadgeroleh diukur
absorbansinya pada panjang gelombang maksimal desgaktrofotometer

Genesys 20.



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini akan dibahas mengenai data-data Ip&siklitian yang
meliputi kajian tentang identifikasi perubahan gsigiungsional polisorben
(biomasséaChlorella spyang telah diimobilisasi dalam silika gel), kurvalikrasi
larutan standaRhodamin B perbandingan massa SG:BC optimal, pH optimal,
waktu optimal, massa adsorben optimal, dan korssnéwal larutan zat warna
Rhodamin B

Penelitian ini dilakukan di laboratorium Kimia Amanik jurusan Kimia
FMIPA Universitas Negeri Semarang pada bulan Desemfeliputi kegiatan
pembuatan polisorben, penggerusan, pengayakan, uaganb larutan, interaksi
polisorben dengan larutan sampel dan kegiatan leraklalah analisis dengan
menggunakan spektrofotometer genesys 20.

4.1 Pembuatan Polisorben dari Immobilisasi Biomassa Chlorella sp

pada Silika Gel

Pada penelitian ini dilakukan proses immobiligaslorella spdalam silika
gel dengan menggunakan metode Juari, dkk. (1989) gtlanodifikasi. Biomassa
Chlorella spyang digunakan dalam penelitian ini berwarna hi@aout yang
diperoleh dari BBAP Jepara dengan ukuran partikésl 100 mesh setelah
diayak, sedangkan silika gel yang digunakan beravgvatih dengan ukuran
partikel lolos 100 mesh yang diperoleh dari labaniatm anorganik UNNES.

Silika gel ditambahkan dengan HCI sehingga terdestspensi berwarna

putih. Penambahan HCI dilakukan dengan tujuan umeknbersinkan permukaan
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pori. Perlakuan pemanasan pada suhu 105°C karelzaloadisi tersebut silika
gel akan teraktivasi. Tujuan dari aktivasi tersepaitu untuk membuka dan
memperbanyak situs aktif yang terdapat pada siflked yaitu gugus Si-O.
BiomassaChlorella spdilarutkan dalam KOH 0,5M dan akan diperoleh lanut
hijau lumut.

Proses immobilisasi dilakukan dengan cara mencatapususpensi silika
gel dengan laruta@hlorella spyang kemudian diaduk dan dikeringkan pada suhu
80°C. Perlakuan dengan suhu 80°C, diharapkanGlgiarella sptidak rusak dan
gugus fungsi yang terdapat pada dinding sel mas#ptaktif. Setelah proses
pencampuran, pengadukan dan pengeringan diperdidrbeen berwarna putih
kehijauan, hal tersebut menandakan bal@orella spsudah masuk kedalam
pori-pori silika gel.

4.2 Analisis Spektrofotometer Infra Merah

Hasil analisis biomass@hlorella sp silika gel, immobilisasi SG:BC 10:2
sebelum dan setelah adsorpsi dengan alat FTIR dhimdisajikan pada Gambar
4.1. Identifikasi gugus fungsional adsorben menggan spektrofotometer infra
merah bertujuan untuk mengidentifikasi gugus fumgal yang berperan dalam
adsorpsi zat warnghodamin B

Menurut Kim, dkk. (2004), gugus karboksil dan ammarupakan gugus
utama yang berperan dalam pengikatan kation. Hadesuai dengan komposisi
penyusun sel yang sebagian besar berupa proteipaliaakarida.

Berdasarkan Gambar 4.1. (a) dapat ditafsirkan baergpan melebar pada

3394,72 crit merupakan serapan vibrasi ulur dari gugus —OH deffikdrogen.
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Dua serapan yang muncul pada bilangan gelombang,@®2ian 2854,65 chn
dapat ditafsirkan sebagai serapan vibrasi ulur etsimCH (-CH) dan serapan
vibrasi ulur simetri dari —CH(-CH). Serapan karakteristik pada bilangan
gelombang 1651,07 chadalah akibat serapan ulur asimetri gugus (karponil
C=0, sedangkan serapan yang muncul pada bilargmgehg 1111,00 cth
merupakan serapan rentangan gugus karboksil (G@jpan pada 3695,61 ¢m
merupakan serapan vibrasi ulur dari gugus N-H. tltileasi gugus fungsi
biomassaChlorella spdi atas dapat ditarik suatu kesimpulan bahwa ghgugsi
yang dapat diidentifikasi adalah —-OH, -COOH, -NHlan alifatik
(Sastrohamidjojo, 1992).

Spektra IR pada Gambar 4.1. (b) dari silika g@adalitafsirkan pita khas
pada 802,39 cth adalah serapan vibrasi ulur simetri O-Si-O, sekangpada
bilangan gelombang 470,63 ¢mmerupakan vibrasi tekuk Si-O-Si. Serapan pada
3410,15 crit merupakan serapan vibrasi ulur dari gugus —OH Yaergsal dari
Si-OH. Serapan vibrasi ulur gugus Si-H yang berubsmjadi 2368,99 cth
Serapan karakteristik pada bilangan gelombang 262@m* adalah akibat

serapan gugus Oldari air (Warsito, dkk., 2009).
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Berdasarkan Gambar 4.1. (c) yaitu menunjukkan spéRt setelah adsorpsi
terjadi beberapa pergeseran, pada puncak yang m&kan vibrasi ulur simetri
0-Si-O dimana mempunyai bilangan gelombang 80289 menjadi 794,67
cm’, sedangkan pada bilangan gelombang 470,63 enerupakan vibrasi tekuk
Si-O-Si yang awalnya 478,35 &m Terdapatnya gugus silanol (Si-OH)
diindikasikan terdapatnya gugus —OH pada bilangelongbang 3448,72 ¢
yang awalnya 3410,15 ¢ Serapan pada bilangan gelombang 2368,99 cm
merupakan serapan vibrasi ulur gugus Si-H yanghagérumenjadi 2337,72 ¢
Serapan pada 1651,07 ¢mmerupakan serapan vibrasi ulur dari gugus katboni
(C=0) yang awalnya 1627,92 ¢m, sedangkan serapan kuat pada 1111,06 cm
merupakan serapan vibrasi ulur dari gugus karbalGiO) yang mengalami
perubahan dari 1118,71 &nsedangkan serapan yang lainnya tetap. Gambar 4.1.
(d) dapat disimpulkan gugus yang mengalami perubadalah  O-Si-O, Si-O-
Si, Si-OH, Si-H, -OH, dan -COOH. (Warsito, dkk.G20.

Berdasarkan Gambar 4.1. (d) tampak adanya punds @an kuat paa
bilangan gelombang 1087,86 ¢rmenunjukkan vibrasi ulur asimetri Si-O-Si dan
pada bilangan gelombang 802,39 tmenunjukkan vibrasi ulur simetri O-Si-O.
Vibrasi ulur gugus N-H muncul pada bilangan gelonmpa3749,62 cnl,
sedangkan pada bilangan gelombang 478,35 enerupakan vibrasi tekuk Si-O-
Si. Terdapatnya gugus silanol (Si-OH) diindikasikardapatnya gugus —OH pada
bilangan gelombang 3410,15 ¢nrSerapan pada 2924,09 ¢mmerupakan vibrasi
ulur asimetri —CH(-Cht), sedangkan pada 2862,36 trmmerupakan serapan

vibrasi ulur simetri —CH(-Ck). Serapan pada bilangan gelombang 2368.99 cm
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merupakan serapan vibrasi ulur gugus Si-H. Serapada 1627,92 cth
merupakan serapan vibrasi ulur dari gugus karb@@wO), serapan kuat pada
1118,71 crit merupakan serapan vibrasi ulur gugus karboksiDjCGambar 4.1.
(c) dapat disimpulkan gugus yang dapat diidentdilkedalah Si-O-Si, Si-OH,Si-
H, -OH, -NH;, -COOH, dan alifatik (Warsito, dkk., 2009).

4.3 Penentuan Perbandingan Massa SG:BC Optimal

Tujuan dari penelitian perbandingan massa silikh dgngan biomassa
Chlorella spuntuk mengetahui harga perbandingan massa yamnga@dsorpsi
zat warna tekstiRhodamin Boleh biomassa I@orella sp yang diimobilisasi
dalam silika gel. Sebelum melakukan variasi perbagath massa SG:BC, terlebih
dahulu ditentukan panjang gelombang maksimal. Rgngelombang maksimal
mempunyai arti bahwa panjang gelombang tersebutpueyai absorbansi yang
paling besar diantara panjang gelombang yang ladaprentang panjang
gelombang tertentu. Zat warridhodamin Bmempunyai panjang gelombang

maksimum pada 554 nm yang dapat dilihat pada GamBar

0,192

0,19
0,188
0,186

0,134

Absorbansi

0,182

0,178
548 550 552 554 556 558 560 562

Panjang gelombang {nm)

Gambar 4.2. Kurva panjang gelombang maksimal zatalhodamin B
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Variasi perbandingan massa SG: BC yang digunakimdpenelitian ini
adalah 10:0, 10:1, 10:2, 0:10, 1:10, dan 2:10 dem& dan waktu kontak tetap
yaitu 7 dan 60 menit dengan banyaknya adsorberath grada konsentrasi zat
warna 30 ppm. Sebelum mengukur absorbansi tiap edlarspektrofotometer
genesys 20 terlebih dahulu dikalibrasi. Pengukiaibrasi dimaksudkan untuk
membentuk hubungan antara nilai yang ditunjukka sistem pengukuran, atau
nilai yang diwakili oleh bahan ukur, dengan nildanyang sudah diketahui yang
berkaitan dari besaran yang diukur dalam kondisem¢u. Kurva kalibrasi dari
optimalisasi perbandingan massa SG: BC dapat tpiada Lampiran 3.2.

Persamaan yang diperoleh dari kurva kalibrasi ygita 0,014x + 0,031,
dapat digunakan untuk menghitung zat warna yangdserpsi pada adsorben
dengan perbandingan massa SG: BC yang berbeda.

Berdasarkan perhitungan pada lampiran 3.2 dapé#tatilbahwa pada
perbandingan massa SG:BC 0:10 dan 1:10 diperolelyaray teradsorpsi sama
yaitu 1,5714 mg/g. Ketika dilakukan penambaharkailgel berubah menjadi
perbandingan massa SG:BC 2:10 terjadi peningkataesar 0,3714 mg/g, hal ini
dimungkinkan karena berkurangnya mobilitas biomaSkkrella sp sehingga
dapat meningkatkan zat teradsorpsi menjadi 1,942ffg.mSedangkan pada
perbandingan dengan juml&hlorella spyang sedikit dan silika gelnya banyak
yaitu SG:BC 10:0 diperoleh zat teradsorpsi sebés@P14 mg/g. Hal ini
dimungkinkan rendahnya kemampuan oksigen (silarasi diloksan) sebagai
donor pasangan elektron, yang berakibat lemahmgtankpada permukaan silika.

Rendahnya kemampuan oksigen sebagai donor merup&iaat oksigen terikat
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langsung pada atom Si dalam struktur silika gel hd@u, dkk., 2009).
Penambahan biomasdahlorella sp pada perbandingan 10:1 mengakibatkan
jumlah zat yang diadsorpsi bertambah vyaitu seb€&2a285 mg/g, hal ini
menunjukkan kalau biomass&zhlorella spsangat berperan dalam mengadsorpsi
zat warna. Zat warnhodamin Bteradsorpsi paling besar pada perbandingan
10:2 yaitu sebesar 2,4500 mg/g, dikarenakan zldarella spterdapat gugus
karboksil yang dapat berikatan dengan zat wdkhadamin B Hal ini dapat
ditunjukkan dari hasil energi yang diperoleh yaielbesar 32,5528 kJ rifol

Reaksi yang mungkin terjadi antara gugus karbomeihgan zat warna

Rhodamin B

OOC-R

N——CH,CHs

N

N ‘
‘ CH,CHj, CH,CH;
CH,CHs

CH,CHs

Sumber: Bhowal, dkk., 2009.

Kenaikan zat teradsorpsi SG:BC 10:2 sangat bedaandingkan saat
perbandingan SG:BC 2:10, hal ini dikarenakan adaguygus -NH yang akan
tolak-menolak dengan zat warfhodamin Bsehingga berpengaruh pada saat
proses pengikatan polisorben terhadap zat waRm@damin Byang merupakan
zat warna kation.

4.4 Penentuan pH Adsorpsi Zat Warna Rhodamin B Optimal

Tujuan dari penelitian pH optimal adsorpsi untukngetahui harga pH

optimal adsorpsi zat warna tekdihodamin Boleh biomass&hlorella spyang
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diimobilisasi dalam silika gel. Variasi pH yang diggkan dalam penelitian ini
adalah pada rentang pH 4-8. Sebelum mengukur adossirttiap sampel,
spektrofotometer genesys 20 terlebih dahulu dikasi. Kurva kalibrasi dari
optimalisasi pH dapat dilihat pada Lampiran 3.3.

Persamaan y= 0,022x + 0,008 merupakan persamaatkwtaa kalibrasi
yang dapat digunakan untuk menghitung zat warnag yemadsorpsi pada
polisorben sehingga dapat diketahui pH optimal. iHgsng didapatkan,
kemudian dibuat kurva seperti pada Gambar 4.3.

2,6
2,5
2,4
2,3

2,2

Zat teradsorpsi (mg/g)

2,1

2

3 4 5 6 7 8 9
pH

Gambar 4.3. Kurva hubungan pH larutan zat warreati&p zat yang teradsorpsi
oleh polisorben

Dari Gambar 4.3. terlihat bahwa adsorpsi oleh sooien semakin
meningkat dari pH 4 sampai pH 7 dan kemudian adsagnderung menurun.
Semakin tinggi pH maka penurunan jumlah Rimodamin Blmg/g) makin besar.
Hal ini menunjukkan bahwa kondisi pH mempengarugtingmpuan polisorben
dalam mengadsorpsi ioRhodamin B Menurut Jumaeri (1995), warna sangat
peka terhadap keasaman sehingga adsorpsi lebih jiaikdilakukan dalam

suasana netral. Pada pH makin rendah, idnd&lam larutan akan semakin
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mengganggu pengikatan antara polisorben darRlmodamin B karena semakin
banyak gugus karboksil dan siloksan pada polisogtaery mengikat ion Hdan
menjadi bermuatan positif, sehingga polisorben makilit berikatan dengan ion
zat warnaRhodamin BOleh karena dalam beberapa hal ion-ion zat wdamaon
H* berkompetisi dalam memperebutkan ligan sehinggatddjpahami bahwa
kemampuan pengomplekan suatu ion zat warna dipenigaleh pH (Rahayu dan
Purnavita, 2007). pH optimal yang terjadi pada te@muzat warna&Rhodamin B
adalah pH 7 atau pH netral dengan jumlah zat yaragsorpsi pada polisorben
sebesar 2,5681 mg/g. Hal ini dimungkinkan titik elei&tronik Rhodamin B
terletak pada pH 7 dan pada kondisi netral gugumg<suyang terdapat pada
adsorben dapat mengikat zat warna secara maksimal.

Pada pH 8 terjadi penurunan, hal ini dikarenakam @H yang terlalu
banyak dalam larutan tidak mampu ditangkap olehwzana, sehingga masih
banyak ion OH yang bebas di dalam larutan. Gugus karboksil yardppat pada
adsorben merupakan gugus aktif yang bermuatanapaussitif, sehingga pada
waktu penambahan basa warna cenderung bermuataial paegatif. Hal ini
menyebabkan terjadinya kompetisi antara zat waemgah ion OHbebas untuk
menempati permukaan polisorben yang akan menurutégen adsorpsi zat warna
dengan adsorben (Ningrum, dkk., 2000).

45 Penentuan Waktu Kontak Optimal

Pengamatan mengenai optimalisasi waktu kontak meygpuaujuan untuk
mengetahui waktu kontak optimal antara polisorbebagai adsorben dan zat

warna Rhodamin Bsebagai adsorbat. Waktu kontak dan tumbukan meampak
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faktor penting dalam adsorpsi. Waktu kontak divarraulai 15, 30, 45, 60, dan
75 menit dengan volum larutan zat waRt@godamin Bsebanyak 100 mL pada pH
7 dengan konsentrasi zat warna 30 ppm. Untuk mahgetvaktu kontak optimal
pada polisorben, sebelumnya dibuat kurva kalibsasig dapat dilihat pada
Lampiran 3.4.

Persamaan kurva kalibrasi y= 0,012x — 0,003 dapagtindkan untuk
menghitung zat warna yang teradsorpsi pada poksosehingga dapat diketahui
waktu kontak optimal. Hasil yang didapatkan, kerandidibuat kurva untuk

menghubungkan waktu dengan zat yang teradsorpsitsppda Gambar 4.4.

2

=
cao

=
[=)]

Zat teradsorpsi (mg/g)

1,4

10 20 30 40 50 60 70 80
waktu kontak {menit)

Gambar 4.4. Kurva hubungan waktu kontak terhadawama yang teradsorpsi
pada polisorben

Gambar 4.4. menunjukkan bahwa kondisi optimal gusaterjadi pada
waktu kontak 30 menit dengan jumlah zat warna tgusi sebesar 1,9916 mg/g.
Dari kurva dapat terlihat bahwa penambahan waktsorpdi tidak dapat
meningkatkan kemampuan adsorpsi bahkan cenderungromedan konstan, hal
ini dikarenakan situs aktif pada permukaan adsoiieéah jenuh oleh ion zat

warna. Kondisi tersebut menurun setelah waktu Kor28@ menit, hal ini
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disebabkan polisorben yang telah jenuh oleh ionweaha sedikit demi sedikit
situs aktif yang berikatan mulai melepaskan ion watna kembali ke dalam
larutan, sehingga penambahan waktu tidak lagi ngiaikan penyerapan ion zat
warnaRhodamin ESaefudin, dkk., 2000).

4.6 Penentuan Massa Adsorben Optimal

Tujuan dari variasi massa adsorben yaitu untuk e@hgi seberapa besar
massa adsorben yang memberikan hasil zat teradsgapg optimal. Massa
adsorben divariasi mulai 0,25; 0,5; 0,75; 1,0; d&n 2,0 gram dengan volume
larutan zat warn&hodamin B30ppmsebanyak 100 mL pada pH 7 dan waktu
kontak 30 menit. Untuk mengetahui massa adsorbémalppada polisorben,

sebelumnya dibuat kurva kalibrasi yang dapat diljzedla Lampiran 3.5.

2,8
2,7
2,6
2,5
2,4
2,3
2,2
2,1

2
1,9
1,8

Zat teradsorpsi {mg/g)

0 0,5 1 1,5 2 2,5

Massa adsorben (gram)

Gambar 4.5. Kurva hubungan massa adsorben terzatla@mrna yang
teradsorpsi pada polisorben

Persamaan y= 0,012x -0,001 merupakan persamaarkalaa kalibrasi
dapat digunakan untuk menghitung zat warna yaredserpsi pada polisorben

sehingga dapat diketahui massa adsorben optimasil yang didapatkan,
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kemudian dibuat kurva untuk menghubungkan massarlaeis dengan zat yang
teradsorpsi seperti pada Gambar 4.5.

Menurut Sumarni (1993), pertambahan massa adsonieemperbesar daya
serap adsorbat. Hal itu disebabkan karena semadinyak massa adsorben,
semakin banyak gugus aktif yang terdapat pada kesoisehingga dapat
menaikkan molekul adsorbat yang terserap. Tetapilap&ambar 4.6.
menunjukkan bahwa massa adsorben optimal terjatk paassa 1 gram yaitu
sebesar 2,6500 mg/g kemudian terjadi sedikit peramrizat yang teradsorpsi. Hal
ini dikarenakan adsorben sudah dalam keadaan jesehingga penambahan
adsorben tidak akan meningkatkan zat warna yangdderpsi. Terjadinya
penurunan dikarenakan adsorben yang berlebih adapattupi adsorben lain
yang sudah mengikat zat warna sehingga zat yarsgrégr akan menurun.

Keterangan tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.6.

Polisorben Rhodamin B

Sudah jenuh polisorben kelebihan adsorben

(b)

Gambar 4.6. Proses adsorpsi dengan variasi massebad (a) biomassa
Chlorella spsudah jenuh oleh zat warRéodamin Bdan (b) penambahan
adsorben pada keadaan sudah jenuh yang menyehbakkanunnya zat yang
teradsorpsi.
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4.7 Penentuan Kapasitas Adsor psi

Studi adsorpsi terhadap zat wamRhodamin Boleh polisorben dilakukan
untuk mengetahui kapasitas adsorpsi polisorbengselzasorben ion zat warna
Rhodamin BKonsentrasi zat warna divariasi dari 30, 50,18D, 250, 350, 400,
450 dan 500 ppm. Massa adsorben yang digunakak om@ngadsorpsi zat warna
Rhodamin Badalah 1 gram pada pH 7 dan waku kontak 30 mBeitikut ini

grafik hubungan antara zat teradsorpsi terhadapekudrasi.

30
25
20
15

10

Zat Teradsorpsi {mg/g)

0 100 200 300, 400 500 600
Konsentrasi {(ppm)

Gambar 4.7. Kurva hubungan antara zat yang tenasisds konsentrasi

Penentuan kapasitas adsorpsi dilakukan untuk mamgetkemampuan
polisorben mengikat ionRhodamin B Model isotherm Langmuir adsorpsi
digunakan untuk menentukan kapasitas adsorpsi. rpsisbangmuir berasumsi
bahwa pada permukaan adsorben terdapat sejumlad akitif (active sites)
tertentu yang sebanding dengan luas permukaantshs@ehingga bila situs aktif
pada permukaan dinding sel adsorben telah jenuh iole zat warna, maka

penambahan konsentrasi tidak lagi dapat meningkdtkenampuan adsorpsi dari
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adsorben tersebut (Oscik, 1982). Untuk mengetahapasitas adsorpsi,

sebelumnya dibuat kurva kalibrasi yang dapat diljzela Lampiran 3.6.

1,4
y=19096x+0,041
R?=0996 A~

1.2

1
0,8

0,6

C/M{gram)

0,4

0,2

0]
0] 0,00001 0,00002 0,00003 0,00004 0,00005 0,00006 0,00007

C (mol)

Gambar 4.8. Kurva hubungan C terhadap C/M padagrbien
Penerapan model isoterm adsorpsi Langmuir mempékhh adanya
hubungan linear antara C/m dengan C, seperti dikkan melalui persamaan
berikut:

L
bK

C
— = +
m

o|lO

Kapasitas adsorpsi adalah daya adsorpsi maksiraal sdsorben terhadap
adsorbat. Dari persamaan di atas dapat diketaltwéa&apasitas adsorpsi pada
polisorben yaitu sebesar 23,2279 mg/g dengan eryamyy dihasilkan adalah
32,5528 kJ mét. Dari hasil energi dapat dilihat bahwa adsorpsigyerjadi
antara ion zat warnRhodamin Bdengan polisorben adalah adsorpsi kimia. Hal
ini juga dapat dilihat dari hasil FTIR setelah agso yang terjadi pergeseran

bilangan gelombang pada gugus karboksil, hidroggdksan dan silanol.
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SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Pada penelitian adsorpsi zat warRhodamin Boleh polisorben dapat

diambil simpulan sebagai berikut:

1.

Perbandingan massa SG:BC yang mengadsorpsi zat Wwirodamin B
adalah pada perbandingan SG:BC 10:2 dengan zattgesdsorpsi 2,4500
mg/g.

Kondisi optimal yang diperoleh untuk mengadsorasivearnaRhodamin B
menggunakan polisorben terjadi pada pH 7 (2,568M)ngaktu kontak 30
menit (1,9916 mg/g), dan massa adsorben 1 grarb(@,mg/g).

Kapasitas adsorpsi zat warRénodamin Boleh biomass&hlorella spyang
diimobilisasi dalam silika gel (polisorben) adal@B,2279 mg/g dengan

energi sebesar 32,5528 kJ/mol.

5.2. Saran

Saran yang dapat penulis sampaikan sehubungan rdehgsil

penelitian ini adalah:

Perlu diadakan gnelitian lebih lanjut tentang adsorpsi oleh paolsn
dengan zat warna lain atau adsorpsi zat w&inadamin Boleh adsorben
lain.

Mencoba metode lain untuk immobilis&lorella spdalam silika gel yang

lebih baik.

37
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LAMPIRAN 1
Pembuatan Larutan Kerja
1. Pembuatan larutan induk zat warna 500 ppm
Menimbang 540,017 mg zat warrighodamin B kemudian dilarutkan

dengan aquades dalam labu takar ukuran 1000 mba@ag sampai homogen.

Xmg _ 50()119X MrRhB
i~ A— ArRhE

47906

X = 500mgx
44356

x = 540,017 mg

2. Pembuatan Larutan Buffer

a. Larutan Buffer pH =4

Sebanyak 20,5 mL larutan GEIOOH 0,2 M ditambah dengan 4,5 mL
larutan CHCOONa 0,2 M kemudian diencerkan hingga 50 mL (Sudgr
1997)
b.  Larutan Buffer pH =5

Sebanyak 7,4 mL larutan GEOOH 0,2 M ditambah dengan 17,6
mL larutan CHCOONa 0,2 M pada labu ukur kemudian diencerkandang
50 mL (Sudarmaji, 1997)
c. Larutan Buffer pH =6

Sebanyak 21,925 mL larutan N, 0,2 M ditambah dengan 3,075
mL larutan NaHPQO, 0,2 M kemudian diencerkan hingga 50 mL (Sudarmaiji,

1997)
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d. Larutan BufferpH=7

Sebanyak 9,75 mL larutan NgPD, 0,2 M ditambah dengan 15,25
mL larutan NaHPO, 0,2 M pada labu ukur kemudian diencerkan hingga 50
mL (Sudarmaiji, 1997)
e. Larutan BufferpH =8

Sebanyak 1,325 mL larutan Ng#*D, 0,2 M ditambah dengan 23,675
mL larutan NaHPO, 0,2 M pada labu ukur kemudian diencerkan hingga 50

mL (Sudarmaiji, 1997)
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Diagram Alir Penelitian

1. Pembuatan Polisorben dari Imobilisasi BiomaSs#orella Sppada Silika
Gel(Juari, S., dkk., 2006 yang dimodifikasi)

25 csilika ge

- +150 mL HCI 0,5 M
-4 T 105°C 20 menit

Suspen: silika gel

campurkan

2,5 ¢ biomassChlorella sg
- +150 mL KOH 0,5M

A 4
SuspensChlorella sy

y- Aduk 24 jam

Campuran (SG-BC)

l - Disaring

Endapan (SG-BC)

A

y

T T = 80°C dan dinginkan

Adsorben (SG-BC) kering

A 4

- Gerus, diayak 100 mesh

Polisorben 100 mesh ,| ldentifikasi

gugus fungsi

Melakukan hal yang sama dengan memvariasi perbgaglimassa SG: BC
(10: 0, 10: 2, 0: 10, 1: 10, dan 2: 10).

2. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Larutan Zahd¥WRhodamin

B

LarutanRhodamin BLO ppm

- optimalisasih 550-560 nm dengan
spektrofotometer Genesys 20

A maksimal
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3. Penentuan Perbandingan Massa Silika Gel (SG): Bisatahlorella sp

(BC) yang Optimal

LarutanRhodamin B30 ppm dengan pH 7

A

A

- + 1 g polisorben dengan variasi
SG: BC (10: 0, 10:1, 10: 2, 0: 10,
1: 10, dan 2: 10

- Gojog t= 60 menit, disentrifuge

supernatan

\ 4

ukur A padal maksimal dengan
spektrofotometer Genesys 20

massa SG:BC optimal

4. Penentuan pH Larutan Zat WariRhodamin BOptimal

LarutanRhodamin B30 ppm dengan variasi

pH 4,5,6, 7, dan
- + 1 g polisorben (massa SG:BC
optimal)
v - Gojog t=60 menit, disentrifuge
supernatan
- ukur A padal maksimal dengan
v Spektrofotometer Genesys 20
pH optimal

5. Penentuan Waktu Kontak Optimal

LarutanRhodamin B30 ppm pada pH optima

- + 1 g polisorben (massa SG:BC
optimal)

- Gojog dengan variasi t=15, 30,
45, 60, dan 75 menit

- disentrifuge

supernatan

- ukur A padaimaksimal dengan
spektrofotometer Genesys 20

Waktu optimal
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6. Penentuan Massa Adsorben Optimal

LarutanRhodamin B30 ppm dengan pH optimal

- + polisorben (massa SG:BC
optimal) dengan variasi massa
adsorben 0,25; 0,5; 1; 1,5; dan 2

g
JV - Gojog t optimal, disentrifuge

supernatan

- ukur A padaimaksimal dengan
v Spektrofotometer Genesys 20

Massa adsorben optimal

7. Penentuan Konsentrasi Zat Warna Optimal

LarutanRhodamin Blengan variasi konsentrasi 30,50, 10D,
150, 250, 350, 400, 450 dan 500 ppm pada pH optimal

- + polisorben (massa SG:BC
optimal) pada massa optimal
- Gojog t optimal, disentrifuge

supernatan

- ukur A pada) maksimal dengan
v Spektrofotometer Genesys 20

Konsentrasi optimal
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LAMPIRAN 3

Per hitungan Hasil Penelitian

1. Penentuan panjang gelombang maksimum larutan zat\R&éodamin B

Panjang Gelombang (nm) Absorbansi
550 0,1830
551 0,1860
552 0,1880
553 0,1900
554 0,1910
555 0,1900
556 0,1890
557 0,1880
558 0,1860
559 0,1820
560 0,1790
0,192
0,19
0,188
& 0,186
=]
G
2 0,184
L
0,182
0,18
0,178

548 550 552 554 556 558 560 562

Panjang gelombang {nm)

Gambar 1. Kurva penentuan panjang gelombang maksahwarnaRhodamin B



2. Penentuan perbandingan massa SG:BC optimal

Kalibrasi variasi perbandingan massa SG:BC

Konsentrasi (ppm) Absorbansi
0 0,0000
5 0,1120
10 0,2010
15 0,2670
20 0,3390
25 0,4120
30 0,4750
35 0,5340
0,6
0,5
= 0,4 y=0,014x+ 0,031
_,E RZ=0,991
§ 0,3
=]
s
0,1
0]
0] 10 20 30 40

Konsentrasi (ppm)

Gambar 2. Kurva kalibrasi variasi perbandingan m&s: BC

Volume larutan zat warna =20uil. |s
Massa adsorben =1g
Waktu kontak = 60 menit

pH =7

a7



48

Hasil konsentrasi zat warnRhodamin B yang teradsorpsi dengan variasi

perbandingan massa SG: BC

perbandingan A awal A akhir C awal C akhir C teradsorpsi x/m
massa (ppm) (ppm) (ppm) (mg/g)
10:0 0,4800 0,4770 32,0714 31,8571 0,2143 | 10,0214
10:1 0,4780 0,4460 31,9286 29,6428 2,2858 | 0,2285
10:2 0,4750 0,1320 31,7143 7,2143 24,5000 | 2,4500
SG: BC
2:10 0,4750 0,2030 31,7143 12,2857 19,4286 1,9428
1:10 0,4750 0,2550 31,7143 16,0000 15,7143 1,5714
0:10 0,4780 0,2580 31,9285 16,2143 15,7143 1,5714

Contoh perhitungan zat warna yang teradsorpsi

Persamaan regresi linier untuk perbayah massa SG: BC adalah:

y = 0,014x + 0,031

Absorbansi awal adalah 0,4750 absorbansi ini digubkan kedalam persamaan

regresi linier sehingga:

0,4750 = 0,014x + 0,031

X = 31,7143 ppm

Absorbansi akhir adalah 0,1320 absorbansi ini disusikan kedalam persamaan

regresi linier sehingga:

0,1320 = 0,014x + 0,031

X =7,2143 ppm

Contoh perhitungan konversi satuan pada penenterdoapdingan massa SG: BC

optimal

Volume larutan (V) =100mL=0,1L

Konsentrasi awal ( Co) = 31,7143 ppm =31,7143 mg/L

Konsentrasi akhir ( Ct) = 7,2143 ppm = 7,2143 Img/




Zat warna yang teradsorpsi (mg/g {22~ 9V
m

_ (31,7143ppm-7,2143ppm)01L
1g

= 2,4500 mg/g
3. Penentuan pH optimal

Kalibrasi variasi pH larutan zat warRéodamin B

Konsentrasi Absorbansi
0 0,0000
2 0,0620
4 0,1030
6 0,1400
8 0,1840
10 0,2300
0,25
0,2
.‘E o5 y=0,022x+ 0,008
S R?=0,994
3 01
<
0,05
0
0 2 4 6 8 10 12

pH

Gambar 3. Kurva kalibrasi untuk variasi pH larutam warna

Volume larutan zat warna = 0,1 L
Massa adsorben =1g
Waktu =60
Perb. Massa SG: BC =10:2

49
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Hasil konsentrasi zat warrihodamin Byang teradsorpsi oleh polisorben dengan

variasi pH

A awal . C awal C akhir C teradsorpsi x/m
H A akhir

P (5xpengenceran) (ppm) (ppm) (ppm) (mg/g)
4 0,1310 0,1580 | 27,9545 6,8182 21,1363 2,1136
5 0,1300 0,1200 | 27,7273 5,0909 22,6364 2,2636
6 0,1350 0,1230 | 28,8636 5,2273 23,6363 2,3636
7 0,1430 0,1180 | 30,6818 5,0000 25,6818 2,5681
8 0,1340 0,1050 | 28,6364 4,4091 24,2273 2,4227

2,6

25

g 2,4

§ 2,3

2

o 2.2

™ 2,1

2

3 4 5 6 7 8 9
pH
Gambar 4. Kurva hubungan pH terhadap zat warna @agsorpsi pada
polisorben

Persamaan regresi linier untuk pH optimal padaspdbien adalah

y = 0,022x + 0,008

Absorbansi awal adalah 0,1430 absorbansi ini digubikan kedalam persamaan
regresi linier sehingga:

0,1430 = 0,022x +0,008

X = 6,1364 ppm (5x pengenceran)

karena diencerkan 5 kali maka konsentrasi awakdarzat warna dikalikan 5,

sehingga konsentrasi larutan zat warna sebesa88 I3 gpm
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Absorbansi akhir adalah 0,118 absorbansi ini distusikan kedalam persamaan
regresi linier sehingga:

0,1180 = 0,022x + 0,008

X = 5,000 ppm

Contoh perhitungan konversi satuan pada penentdappmal

Volume larutan (V) =100mL=0,1 L

Konsentrasi awal ( Co) = 30,7857 ppm =30,7857 mg/L

Konsentrasi akhir ( Ct) =5 ppm =5 mg/L

Zat warna yang teradsorpsi (mg/g Co-Ct)VV
m

_ (306818ppm~-5ppm)0L
19

=2,5681 mg/g
4.  Penentuan Waktu Kontak Optimal

Kalibrasi variasi waktu kontak larutan zat waRlaodamin B

Konsentrasi Absorbansi
0 0,0000
2 0,0240
4 0,0460
6 0,0710
8 0,0900
10 0,1120
15 0,1760
20 0,2470
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0,3

0,25 y=0,012x- 0,003
R?=0,997

0,2

0,15

0,1

Absorbansi

0,05

5 10 15 20 25

-0,05 .
Konsentrasi (ppm)

Gambar 5. Kurva kalibrasi untuk variasi waktu kérngrutan zat warna

Volume larutan zat warna = 0,1 L

Massa adsorben =1g
pH =7
Perb. Massa SG: BC =10: 2

Hasil konsentrasi zat warrihodamin Byang teradsorpsi oleh polisorben dengan

variasi waktu

el A awal I C awal C akhir C teradsorpsi x/m
kontak A akhir

(min) (5xpengenceran) (ppm) (ppm) (ppm) (mg/g)
15 0,0710 0,1480 30,8333 12,5833 18,2500 1,8250
30 0,0720 0,1330 31,2500 11,3333 19,9167 1,9916
45 0,0720 0,1570 31,2500 13,3333 17,9167 1,7916
60 0,0710 0,1820 30,8333 15,4167 15,4166 1,5416
75 0,0700 0,1770 30,4166 15,0000 15,4166 1,5416
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=
[=a]

_\_lf—"
(s3]

Zat teradsorpsi (mg/g)

1,4

10 20 30 40 50 60 70 80

waktu kontak {menit)

Gambar 6. Kurva hubungan waktu kontak terhadapvaata yang teradsorpsi
pada polisorben

Persamaan regresi linier untuk waktu kontak optipaala polisorben adalah

y = 0,012x -0,003

Absorbansi awal adalah 0,0720 absorbansi ini digubkan kedalam persamaan
regresi linier sehingga:

0,072 = 0,012x -0,003

X = 6,2500 ppm (5x pengenceran)

karena diencerkan 5 kali maka konsentrasi awakdarzat warna dikalikan 5,
sehingga konsentrasi larutan zat warna sebesas@®1 pm

Absorbansi akhir adalah 0,1180 absorbansi ini bdistusikan kedalam
persamaan regresi linier sehingga:

0,1330 = 0,012x - 0,003

X = 11,3333 ppm

Contoh perhitungan konversi satuan pada penentaktuwontak optimal

Volume larutan (V) =100mL=0,1L
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Konsentrasi awal ( Co) = 31,25 ppm =31,2500 mg/L

Konsentrasi akhir ( Ct) = 11,3333 ppm = 11,3388/L
Zat warna yang teradsorpsi (mg/g Co-Ct)V
m

_ (31,2500ppm—11,3333ppm)01L

1g
=1,9916 mg/g
5. Penentuan Massa Adsorben Optimal
Kalibrasi variasi massa adsorben
Konsentrasi | Absorbansi
0 0,0000
1 0,0120
2 0,0260
3 0,0390
4 0,0490
5 0,0640
6 0,0730
7 0,0830
8 0,1020
9 0,1180
10 0,1300
0,14
a2 y=0,012x- 0,001
B R?=0,996
. 0,08
5
2 006
[=]
2
< 0,04
0,02
9]
2 4 6 8 10 12
-0,02

konsentrasi (ppm)
Gambar 7. Kurva kalibrasi untuk variasi massa dusor



Volume larutan zat warna=0,1 L

Massa adsorben

pH

Perb. Massa SG: BC

:]_g

7

=10: 2
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Hasil konsentrasi zat warrihodamin Byang teradsorpsi oleh polisorben dengan

variasi massa adsorben

Massa
Adsorben
(gram)

A awal

(5xpengenceran)

A akhir

C awal
(ppm)

C akhir
(ppm)

C
teradsorpsi

(ppm)

x/m
(mg/g)

0,2500
0,5000
1,0000
1,5000
2,0000

0,0720
0,0720
0,0700
0,0710
0,0720

0,1300
0,0570
0,0360
0,0650
0,0720

30,4167
30,4167
29,5833
30,0000
30,4167

10,9167
4,8333
3,0833
5,5000

6,0833

19,5000
25,5834
26,5000

24,5000
24,3333

1,9500
2,5583
2,6500
2,4500
2,4333

2,8
2,7
2,6
2,5
2,4
2,3
2,2
2,1

2
19
1,8

Zat teradsorpsi (mg/g)

0,5

1

15

Massa adsorben (gram)

2,5

Gambar 8. Kurva hubungan massa adsorben terhatlgjaza yang teradsorpsi
pada polisorben

Persamaan regresi linier untuk massa adsorben a@gtexa polisorben adalah

y = 0,012x-0,001

Absorbansi awal adalah 0,0700 absorbansi ini digubikan kedalam persamaan

regresi linier sehingga:
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0,0700 = 0,012x -0,001

X =5,9167 ppm (5x pengenceran)

karena diencerkan 5 kali maka konsentrasi awakdarzat warna dikalikan 5,
sehingga konsentrasi larutan zat warna sebesa82®pm

Absorbansi akhir adalah 0,0360 absorbansi ini bdiswsikan kedalam
persamaan regresi linier sehingga:

0,0360 = 0,012x - 0,001

X = 3,0833 ppm

Contoh perhitungan konversi satuan pada penentaktuwontak optimal
Volume larutan (V) =100 mL=0,1L

Konsentrasi awal ( Co) = 29,5833 ppm =29,5833 mg/L

Konsentrasi akhir ( Ct) = 3,0833 ppm = 3,0833 mg/L
Zat warna yang teradsorpsi (mg/g ‘& :nCt)V

_ (29,5833ppm- 3,0833ppm)01L
19

=2,6500 mg/g
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6. Penentuan Kapasitas Adsorpsi

Kalibrasi absorbansi variasi konsentrasi awal Erwtat warn®&®hodamin B

Konsentrasi (ppm) | Absorbansi
0 0,0000
2 0,0200
4 0,0420
6 0,0700
8 0,0880
10 0,1070
12 0,1320
14 0,1520
16 0,1780
18 0,1980
20 0,2150
25 0,2670
30 0,3140

0,35
0,3

0,25

0,2 y=0,010x + 0,002

2
0,15 R*=0,998

Absorbansi

0,1

0,05

0 5 10 15 20 25 30 35

Konsentrasi (ppm)
Gambar 9. Kurva kalibrasi untuk variasi konsenteagil larutan zat warna



Hasil zat warna yang teradsorpsi dan kapasitagpsigzada polisorben

konsentrasi Absorbansi konsentrasi (mg/L) x/m C/M
C (mol) M (mol/g)

(ppm) Awal akhir awal (Co) akhir (Ct) | terserap (mg/g) (gram)
30 0,0350 0,0030 33 1 32 3,2000 2,2545E-07 | 7,2143E-06 0,0313
50 0,0530 0,0050 51 3 48 4,8000 6,7635E-07 1,0821E-05 0,0625
100 0,1090 0,0120 107 10 97 9,7000 2,2545E-06 | 2,1868E-05 0,1031
150 0,1530 0,0220 151 20 131 13,1000 4,5089E-06 | 2,9533E-05 0,1527
250 0,2530 0,0590 251 57 194 19,4000 1,2851E-05 | 4,3737E-05 0,2938
350 0,3510 0,1130 349 111 238 23,8000 2,5025E-05 5,3656E-05 0,4664
400 0,4010 0,1710 399 169 230 23,0000 3,8101E-05 5,1853E-05 0,7348
450 0,4470 0,2270 445 225 220 22,0000 5,0726E-05 | 4,9598E-05 1,0227
500 0,5030 0,2830 501 281 220 22,0000 6,3351E-05 | 4,9598E-05 1,2773
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Contoh perhitungan konversi satuan pada penentaaskas adsorpsi pada
konsentrasi 350 ppm

Volume larutan (V) =100mL=0,1L

Konsentrasi awal ( Co) = 349 ppm =349 mg/L

Konsentrasi akhir (Ct) =111 ppm =111 mg/L

Zat warna yang teradsorpsi (x/m ) (Co-Cyv
m

_ @49 ppm-111ppm)01L
19

= 23,8000 mg/g

(CtVlar)

Konsentrasi setimbang (C)
ArRhE

_11Img /L 01L
44356

= 2.5024 x 18 mmol

=2,5024 x 1® mol

_ xIm
ArRhE

Molaritas (M)
_ 238mg/g
44356
= 5,3656 x 18 mmol/g
= 5,3656 x 18 mol/g
C/M =2,5024 x 1® mol/ 5,3646 10 mol/g

= 0,4664 gram
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1,4
y=19096x+0,041
R?=0996 A~

1.2

0,8

0,6

C/M{gram)

0,4

0,2

0] 0,00001 0,00002 0,00003 0,00004 0,00005 0,00006 0,00007

C (mol)

Gambar 10. Kurva hubungan C terhadap C/m

Perhitungan kapasitas adsorpsi pada polisorbeRuttden dengan menggunakan

persamaan Langmuir :

) Co 1
=2+

m b bK
Dari data diatas bila dibuat kurva hubungan an@rass C/m maka akan
didapatkan persamaan garis lurus sebagai berikut :
y = 19096x + 0,041
R? = 0,996
Slope= (1/b) =19096
b =1/19096= 5,24.10° mol/gx 443,56
= 23,2279 x10 g/g
= 23,2279 mg/g

Kapasitas adsorpsi yang diperoleh sebesar 23,2871@ m
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Untuk mencari energi, dapat dilihat pada perhitangjcbawah ini:
Intersep = (1/bK) =0,041
(1/K) x 19096 = 0,041
K =465756,1
Ln K =13,0514
Energi(E) @ =RTLnK  =8.314 Jkmol'’x 30’K x 13,0514
= 32552,85 Jmdl
= 32,5528 kJ mol

Energi yang diperoleh sebesar 32,5528 kJ'mol



LAMPIRAN 4

HASIL SPEKTROFOTOMETER INFRAMERAH (IR)

1. Biomassa Chlorella sp
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Sampel Biomassa Chlorella, Purnawati, Pelet, 28-12-2010 1/cm
Peak Intensity Corr. Intensity  |Base (H) Base (L) Area Corr. Area
1 3549 297 81.19 37023 339.47 2571 17.45
2 401.19 43 1.71 408.91 37033 45 82 1.86
3 424 34 3.89 1.79 43205 408 91 3093 23
4 486.06 461 1.88 50149 462 92 4939 292
[ 540.07 6.32 077 563.21 52464 452 0.87
6 871.82 17.93 1.18 948 .98 85539 63.09 -0.49
7 1018.41 17.01 1.99 1041.56 948 98 b4.82 1.19
8 1111 14.7 405 1303.88 1049.28 188.36 9.66
9 144275 12.13 434 1496.76 1311.59 14562 8.53
10 1519.91 13,58 1.05 158934 1504 .48 69.95 1.51
11 1651.07 136 5.16 200597 1597.06 26927 9:3
12 2090.84 28.24 0.04 224514 2083.12 88.11 0.08
13 2268.29 289 0.16 2306.56 2252 .86 29.03 0.09
14 2476.6 29.62 0.06 2492 03 2453 .45 2037 0.02
15 2854 .65 21.24 0.96 2870.08 2507.48 204 .83 0.26
16 2924 .09 17.89 237 294723 2877.79 4889 1.44
17 338472 10.52 7.79 36416 299352 560.01 86.68
18 3695.61 9.34 9.38 376819 3672.47 38.6 743
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2. Silika Gel
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4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750 500
Sampel Silika Gel, Purnawati, Pelet, 28-12-2010 T/em
Peak Intensity Corr. Intensity  |Base (H) Base (L) Area Corr. Area
1 354 9 235 89.56 37033 33947 24 89 2077
2 416.62 13.13 1 42434 37033 4298 0.78
3 47063 507 9.48 h7T864 424 34 150.16 2367
4 594.08 16.37 1.96 64808 578.64 51.08 143
5 671.23 18.34 326 7561 655.8 6549 121
6 802.39 17.43 77 88726 756.1 882 102
7 1111 214 356 1141.86 894 97 263.21 14.66
i) 1543.05 1427 0.31 1569.34 1535.34 4538 0.22
9 1620.21 13.29 1 1643.35 1597.06 39.74 0.68
10 1851.66 14.82 0.12 1859.38 1820.8 319 0.09
11 2036.83 14.78 0.02 2044 54 2013.68 2558 0
12 213713 1457 0.06 215256 205998 7721 0.1
13 2276 1445 022 231458 216027 12923 049
14 2862 .36 13.23 0.03 2870.08 2453 45 35754 0.02
15 2931.8 13.03 0.11 2847.23 2870.08 67.95 0.08
16 3410.15 9.47 073 3464.15 2985.61 4499 1.94
17 351045 9.69 0.06 3518.16 3471.87 46.79 0.07
18 374962 10.81 0.56 3788.19 373419 515 0.54
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Immobilisasi SG: BC 10: 2 Sebelum Adsor ps
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4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750 500
Immobilisasi SG-BC 10-2, Rizal Taufik Y, pelet, 05, 01-2011 1/cm

Peak Intensity Corr. Intensity  Base (H) Base (L) Area Corr. Area
339.47 31.58 73.04 3564.9 324.04 943 9.82
370.33 11.63 26.77 378.05 354.9 14.27 16.81
478.35 1.56 2.79 648.08 462.92 19143 -16.07
671.23 18.09 1.81 717.52 648.08 48.9 0.79
802.39 12.39 10.47 864.11 732.95 99.25 14.89
1087.85 0.21 0.84 1095.57 871.82 292 41 3.72
1118.71 0.15 0.64 1550.77 1103.28 604.26 4.75
1627.92 13.81 3.27 1782.23 1589.34 '1 52.27 6.83
1851.66 18.71 0.16 1859.38 18208 27.93 0.07
2121.7 19.47 0.06 2167.99 2090.84 54.77 0.05
220657 19.53 0.01 2214.28 2175.7 27.34 0.01
2237.43 19.52 0.02 224514 2214.28 21.89 0.01
2368.59 17.75 217 2430.31 2353.16 55.4 1.16
2862.36 17.34 0.1 2870.08 2468.88 289.81 0.05
262409 16.12 0.68 2947.23 2877.79 53.79 0.39
3410.15 7.76 2.85 3518.16 2893.52 490 15.77
374962 14.08 0.76 3788.19 3734.18 45.26 0.58
3981.08 15.08 0 4004.22 3973.36 25.36 0.01
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4. Polisorben Setelah Adsorpsi
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4000 3500 3000 2500 2000 1750 1500 1250 1000 750 500
Purnamawati, setelah adsorpsi, pelet, 28 Januari 2011 1fem
Peak Intensity Corr. Intensity  Basa [H) Base (L) Area Corr, Area
1 316,33 2121 45626 331,76 30861 9,618 5573
2 47083 17849 7.248 534,08 408,81 118.21 875
3 B17.22 26.003 237 756.1 601,79 82452 0732
4 19457 29,451 2582 88726 763,61 61642 1983
5 1111 12,101 20603 1327.03 894.97 274,439 6452
8 1543.05 30976 0.739 1589.34 1535.34 27.283 0.299
7 1651.07 289 3047 1728.22 1587.06 67,695 2823
8 1851.66 33,001 0.226 1850.36 18208 18.508 0.081
g 21217 32494 0.385 221428 1982.82 112,347 0.734
10 PRV 29913 1383 235316 22971 61,183 0332
1 2862.3% 20113 0.098 2870.08 2453.45 212,747 0.027
12 29318 28.259 0.43 247.23 267779 37618 0.173
13 M48.72 17962 £.866 3641 6 2985.81 425347 30.508

—
k=

3740.62 24.013 1478 3788.19 iragar 315 0.544
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LAMPIRAN 5

HASIL SPEKTROFOTOMETER GENESY S 20

LABORATORIUM KIMIA INSTRUMENTS

FMIPA-UNNES
DATA PENGUIJIAN SPEKTROFOTOMETER
GENESYS 20
USER : PURNAWATI Tgl. Pengujian : 4 Januari 2011
Tgl. Pengujian : 29 Desember 2010 Panjang gelombang 554 nm
No Panjang A No | Konsentrasi (ppm) A
Gelombang (nm) 1 0 0
1 550 0.183 5 > 0.062
2 551 1.186 3 2 0.103
3 552 0.188 4 6 0.14
4 553 0.19 5 2 0184
5 554 0.191 e 10 033
6 asl i 7 s1 0.158
7 556 0.189 2 ) o
8 557 0.188 9 3 013
9 538 i 10 s4 0.118
10 559 0.182 T 55 0.105
11 560 0.179
s L Tgl. Pengujian : 6 Januari 2011
gill ;:;ig Jl?x?lbai; ?;:T;lber 2mp anjang géjlombang 554 nm
No | Konsentrasi (ppm) A No | Konsentrasi (ppm) A
1 0 0 1 0 0
2 5 0.112 2 2 0.024
3 10 0.201 3 4 0.046
4 15 0.267 4 6 0.071
5 20 0.339 5 8 0.09
6 25 0412 6 10 0.112
7 30 0.475 7 15 0.176
8 35 0.534 8 20 0.247
9 S1 0.477 9 S1 0.148
10 S2 0.446 10 S2 0.133
11 S3” 0.132 11 S3 "1 0.157
12 S4 0.203 12 S4 " 0.182
13 S5 0.255 13 S5 0.177
14 S6 0.258




LABORATORIUM KIMIA INSTRUMENTS
FMIPA-UNNES

Tgl. Pengujian : 7 Januari 2011 Tgl. Pengujian : 14 Januari 2011
Panjang gelombang 554 nm Panjang gelombang 554 nm
No | Konsentrasi (ppm) A No | Konsentrasi (ppm) A
1 0 0 1 0 0
2 1 0.012 2 2 0.02
3 2 0.026 3 4 0.042
4 3 0.039 4 6 0.07
5 4 0.049 5 8 0.088
6 5 0.064 6 10 0.107
7 6 0.073 7 12 0.132
8 7 0.083 8 14 0.152
9 8 0.102 9 16 0.178
10 9 0.118 10 18 0.198
11 10 0.13 11 20 0.215
12 S1 0.13 12 25 0.267
13 S2 0.057 13 30 0.314
14 S3 0.036 14 S1 0.003
15 S4 0.065 15 S2 0.005
16 S5 0.072 16 S3 0.012
17 S4 0.022
18 S5 0.059
19 S6 0.113
20 S7 0.171
21 S8 0.227
22 S9 0.283
Semarang, 23 Februari 2011

Petugas
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LAMPIRAN 6

Foto Penelitian Proses | mmobilisasi

(€) (f)

Keterangan Gambar: (a) Biomassa Chlorella sp, (bjor€lla sp setelah
ditambahkan KOH, (c) Silika gel, (d) Silika gel a&tivasi, (e) Chlorella sp
dicampurkan dalam silika gel, dan (f) Polisorbesdta



69

Foto Penelitian Adsor ps

Keterangan Gambar:

(a) Foto larutan zat warna dengan variasi pH sebeldsorpsi, (b) Foto larutan
setelah adsorpsi, (c) perlakuan saat shaker, ddh P€ngukuran absorbansi

menggunakan spektrofotometer genesys 20.
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