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ADSORPSI ZAT WARNA CONGO RED MENGGUNAKAN
BIOMASSA Azolla microphylla DIIMPREGNASI
TEMBAGA(II)

ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah mengkaji kemampuan biomassa
Azolla microphylla diimpregnasi tembaga(ll) dalam mengadsorpsi
zat warna anionik congo red. Kajian adsorpsi dilakukan dengan
metode batch untuk pengaruh pH larutan, lama pengocokan, dan
jumlah tembaga(ll) terimpregnasi dalam biomassa. Penelitian
dilakukan pada variasi pH 4, 5, 6, dan 7; lama pengocokan 60, 90,
120, 150, 180, dan 210 menit dan jumlah tembaga(ll) terimpregnasi
0; 10,56; 22,40; 23,28; 24,34 dan 32,44 mg/g biomassa. Konsentrasi
congo red sisa ditentukan menggunakan Spektronik 20 pada panjang
gelombang maksimum 500 nm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pH larutan, lama pengocokan, dan jumlah tembaga(ll) terimpregnasi
berpengaruh terhadap kemampuan biomassa Azolla microphylla
dalam mengadsorpsi congo red. Kondisi optimum adsorpsi congo
red terjadi pada pH larutan 6 dan lama pengocokan 150 menit.
Kemampuan biomassa Azolla microphylla dalam mengadsorpsi
congo red meningkat seiring dengan meningkatnya jumlah
tembaga(ll) terimpregnasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
adsorben Azolla microphylla terimpregnasi tembaga(ll) sebesar
32,44 mg/g biomassa mampu mengadsorpsi congo red 1,86 kali
lebih baik daripada biomassa tanpa impregnasi tembaga(ll).

Kata kunci: adsorpsi, impregnasi, Azolla microphylla, congo red



ADSORPTION OF ANIONIC DYE CONGO RED USING Azolla
microphylla BIOMASS IMPREGNATED COPPER(II)

ABSTRACT

The purpose of this research is to study the ability of Azolla
microphylla biomass impregnated with copper(ll) to adsorb anionic
dyes congo red. The study of adsorption were performed by batch
method to determine the effect of pH, agitation time, and amount of
impregnated copper(I1). The research were performed by variation of
pH of 4, 5, 6 and 7, agitation time of 60, 90, 120, 150, 180 and 210
minute and amount of impregnated copper(ll) of 0; 10.56; 22.40;
23.28; 24.34 and 32.44 mg/g biomass. The concentrations of
remained congo red were determined using Spectronic 20 at 500 nm.
The result showed that the pH of the solution, agitation time, and
amount of copper(l1) affect the ability of Azolla microphylla biomass
in congo red adsorption. Optimum condition of adsorption took
place at pH 6 and agitation time of 150 minutes. The ability of Azolla
microphylla biomass in congo red adsorption increases with
increasing the amount of impregnated with copper(ll). The result
showed that Azolla microphylla adsorbent impregnated with
copper(ll) 32.44 mg/g biomass could adsorb congo red 1.86 times
better than that of without copper(Il).

Key word: adsorption, impregnation, Azolla microphylla, congo red
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Congo red (garam sodium dari asam benzidindiazo-bis-1-
naptilamin-4-sulfonat) merupakan salah satu jenis kontaminan zat
warna anionik yang sulit didegradasi dan biasa digunakan pada
industri tekstil. Keberadaan congo red di lingkungan dalam waktu
yang lama akan berbahaya karena bersifat karsinogenik dan dapat
memberikan efek mutagenik (Chatterjee dkk., 2010). Oleh karena
itu, suatu metode pemisahan congo red yang efektif sangat
diperlukan.

Beberapa metode fisika dan kimia telah diterapkan untuk
mengurangi kadar congo red dalam limbah cair seperti adsorpsi,
koagulasi-flokulasi,  oksidasi,  filtrasi, metode elektrokimia,
biodegradasi, klorinasi, maupun ozonisasi (Gong R dkk., 2007). Dari
berbagai metode tersebut, adsorpsi merupakan metode yang banyak
diterapkan karena memiliki beberapa kelebihan yaitu prosedur
mudah dan cepat, faktor penyerapan yang tinggi, membutuhkan
pelarut sedikit, dan mudah aplikasinya menggunakan sistem batch
maupun sistem alir (Chatterjee dkk., 2010).

Dalam proses adsorpsi, adsorben memegang peranan penting
dalam memberikan hasil adsorpsi. Adsorben yang telah digunakan
dalam adsorpsi zat warna congo red adalah karbon aktif (Rajamohan,
N, 2009). Namun, adsorben tersebut untuk zat warna anionik
memiliki kekurangan yaitu kapasitas adsorpsi yang relatif kecil.
Kapasitas adsorpsi yang kecil dari karbon aktif dikarenakan karbon
aktif merupakan adsorben netral yang mampu menyerap komponen
netral melalui adsorpsi fisik (Kirk dan Othmer, 1983). Penggunaan
karbon aktif juga memerlukan aktivasi karbon sehingga untuk
konsentrasi rendah adsorben tersebut dinilai tidak efektif dan mahal.

Dewasa ini telah banyak dikembangkan adsorben zat warna
menggunakan biomassa tanaman yang telah mati. Penggunaan
biomassa memiliki keunggulan dibandingkan adsorben lain yaitu
tidak menghasilkan polusi, sangat selektif, lebih efisien, dan mudah
penggunaannya (Rao dkk., 2005). Selain itu, biomassa merupakan
sumber daya yang tidak terpakai, adsorben dengan biaya rendah,
tersedia secara luas dan ramah lingkungan (Lokeshwari dan
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Keshava, 2009). Komponen biomassa tanaman yang berperan
penting dalam mengadsorpsi zat warna adalah protein. Salah satu
tanaman yang berpotensi sebagai adsorben zat warna adalah Azolla
microphylla, karena memiliki kandungan protein yang cukup tinggi.
Azolla microphylla mempunyai kandungan protein kasar antara 24-
30%. Pada dinding sel biomassa Azolla microphylla terdapat gugus
karboksil, hidroksil, amino dan fosfat yang dapat mengikat zat warna
(Avery dan Tobin, 1992).

Penelitian yang telah dilakukan kebanyakan untuk adsorpsi zat
warna kationik, hal ini karena kemampuan biomassa mengadsorpsi
zat warna anionik tidak begitu besar karena permukaan biomassa
yang cenderung anionik (Chatterjee dkk., 2009). Untuk
meningkatkan adsorpsi zat warna anionik dapat dilakukan melalui
peningkatkan kemampuan adsorpsi biomassa dengan mengaktifkan
muatan positif biomassa. Hal ini dapat dilakukan dengan melakukan
impregnasi pada biomassa, sehingga muatan negatif dari biomassa
akan berkurang dan tidak terjadi tolakan dengan zat warna anionik
saat adsorpsi terjadi. Berdasarkan penelitian Putri (2010), bahwa
impregnasi  kromium(l1l) meningkatkan kemampuan adsorpsi
biomassa Azolla microphylla terhadap zat warna anionik congo red.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kemampuan adsorpsi biomassa
Azolla microphylla terimpregnasi  kromium(lll) 21,88 mg/g
meningkat 2,86 kali dibanding dengan kemampuan biomassa tanpa
impregnasi yang dilakukan pada kondisi optimum pH larutan congo
red 5.

Pada penelitian ini biomassa Azolla microphylla diimpregnasi
dengan tembaga(ll) menggunakan sistem batch pada suhu ruang.
Pada suhu tinggi dapat meningkatkan proses adsorpsi seiring dengan
meningkatnya suhu karena akan meningkatkan pergerakan ion-ion,
tetapi suhu yang semakin tinggi menyebabkan biomassa mengalami
perubahan karakteristik. Biomassa yang digunakan berukuran
seragam antara 120-150 mesh sehingga memiliki luas permukaan
yang cukup besar yang mampu mengadsorpsi dalam jumlah yang
banyak karena dengan ukuran yang lebih besar (<120 mesh)
adsorben memiliki luas permukaan yang kecil sehingga jumlah yang
teradsorpsi lebih sedikit.

Proses impregnasi dilakukan selama 1 jam pada kondisi
optimum hasil penelitian Failani (2009), yaitu pada pH 5.
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Tembaga(ll) banyak terikat oleh biomassa Azolla sebagaimana hasil
penelitian Failani (2009) yang menyatakan bahwa prosentasi
adsorpsi pengikatan tembaga(ll) oleh biomassa Azolla microphylla
sebesar 99,28%.

Proses adsorpsi dipengaruhi lama pengocokan, semakin lama
maka akan semakin banyak senyawa yang dapat teradsorpsi. Hal ini
disebabkan karena semakin lama waktu kontak antara senyawa yang
diadsorpsi menyebabkan interaksi antara senyawa dengan adsorben
semakin kuat.

pH merupakan faktor penting dalam proses adsorpsi karena
berpengaruh terhadap adsorben maupun adsorbat. Warna congo red
pada pH di bawah 3,0 adalah biru dan pada pH di atas 5,2 adalah
merah. Baik zat warna maupun biomassa pada pH rendah akan
terprotonasi sedangkan pada pH tinggi akan terdeprotonasi.

Kajian pengaruh tembaga(ll) yang terimpregnasi dalam
biomassa Azolla microphylla terhadap adsorpsi congo red dilakukan
dengan menggunakan biomassa Azolla microphylla dengan berbagai
jumlah tembaga(ll) yang terimpregnasi dalam biomassa. Untuk
meningkatkan kadar congo red yang diadsorpsi, pada penelitian ini
dilakukan optimasi kondisi adsorpsi congo red menggunakan
adsorben biomassa Azolla microphylla terimpregnasi tembaga(ll)
yang meliputi variasi pH awal congo red dan lama pengocokan
selama proses adsorpsi.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana pengaruh pH larutan congo red terhadap adsorpsi
congo red menggunakan adsorben Azolla microphylla
terimpregnasi tembaga(ll)?

2. Bagaimana pengaruh lama pengocokan terhadap adsorpsi
congo red menggunakan adsorben Azolla microphylla
terimpregnasi tembaga(ll)?

3. Bagaimana pengaruh jumlah tembaga(ll) terimpregnasi
terhadap adsorpsi congo red?



1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Biomassa Azolla microphylla yang digunakan dalam
keadaan mati yang berasal dari Tegalgondo Malang dan
berukuran 120-150 mesh.

2. Impregnasi tembaga(ll) ke dalam biomassa Azolla
microphylla dilakukan pada pH 5 selama 1 jam (Failani,
2009).

3. Analisis kuantitatif congo red yang teradsorpsi dilakukan
dengan menggunakan Spektronik 20.

4. Analisis kuantitatif tembaga(ll) yang terimpregnasi
dilakukan dengan menggunakan Spektofotometer Serapan
Atom (SSA).

5. Penelitian dilakukan pada suhu ruang (20-25 °C).

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah:

1. Mengetahui pengaruh pH larutan congo red terhadap
adsorpsi  congo red menggunakan —adsorben Azolla
microphylla terimpregnasi tembaga(ll).

2. Mengetahui pengaruh lama pengocokan terhadap adsorpsi
congo red menggunakan adsorben Azolla microphylla
terimpregnasi tembaga(ll).

3. Mengetahui ~ pengaruh  jumlah  tembaga(ll) yang
terimpregnasi terhadap adsorpsi congo red menggunakan
adsorben Azolla microphylla terimpregnasi tembaga(ll).

1.5 Manfaat

Hasil penelitian ini dapat memberikan informasi tentang metode
alternatif dalam meningkatkan jumlah congo red teradsorpsi oleh
Azolla microphylla yang dipengaruhi pH larutan congo red, lama
pengocokan dan jumlah tembaga(ll) yang terimpregnasi.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Biomassa Sebagai Adsorben

Kata biomassa biasanya mangacu pada bahan yang berasal dari
makhluk hidup yang telah mati. Biomassa diperoleh dari kingdom
tanaman yang sangat besar dan jutaan ton tanaman biomassa tersedia
di dunia. Bahan alami yang tersedia dalam jumlah besar dan limbah
tertentu dari kegiatan pertanian berpotensi untuk digunakan sebagai
adsorben dengan biaya rendah, sumber daya yang tidak terpakai,
tersedia secara luas dan ramah lingkungan (Lokeshwari dan
Keshava, 2009).

Menurut Dean (1992) yang dikutip Rao (2005), biomassa baik
yang masih hidup maupun yang telah dilemahkan seperti bakteri,
jamur, dan ganggang telah digunakan untuk memindahkan ion logam
yang beracun. Gugus fungsional yang terlibat dalam pengikatan
logam berat pada sel mikrobiologi adalah fosfat, karboksil dan gugus
hidroksil. Pengompleksan logam dengan ligan-ligan tersebut
merupakan adsorpsi fisika-kimia pada permukaannya. Seperti proses
pemindahan logam secara biologi (biosorpsi) memiliki keunggulan
yang berbeda dengan metode konvensional. Seperti pada proses
tersebut tidak menghasilkan polusi, sangat selektif, lebih efisien,
mudah dalam penggunaannya (Rao dkk., 2005).

Beberapa biomassa yang digunakan sebagai adsorben seperti
kulit jeruk untuk penyerapan kadmium, seng, kobalt dan nikel
(Xiaomin dkk., 2008), kulit kelapa untuk adsorpsi tembaga(ll),
besi(ll) dan timbal(ll) (Abdulrasag dkk., 2010), penggunaan limbah
kulit kentang untuk mempelajari kinetika dan kesetimbangan
biosorpsi Cr(VI) dalam air (Abdullah, 2009), penggunaan Cocos
nucifera dan Aegle marmelos untuk penyerapan zat warna congo red
(Das, 2010), dan penggunaan Aspergillus wentii untuk biosorpsi
metilen biru (Acemioglu dkk., 2010).

2.2 Azolla microphylla

Azolla berasal dari bahasa latin, yaitu Azo yang berarti kering
dan Ollyo yang berarti mati. Tanaman ini akan mati bila dalam
keadaan kering. Azolla merupakan tanaman sejenis paku-pakuan air
yang hidupnya mengambang di atas permukaan air. Azolla terdiri
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dari enam spesies yang dapat hidup tersebar di daerah yang beriklim
subtropis dan tropis (Djojosuwito, 2000).

Azolla microphylla berukuran kecil, lunak bercabang-cabang
dan tidak beraturan. Daunnya tebal, berwarna hijau muda dengan
tepi hijau agak pucat. Pertumbuhannya tumpang tindih membentuk
gugusan dengan ketebalan 1-3 cm dengan jumlah spora yang banyak
(Djojosuwito, 2000).

o Ia" ", x g
Gambar 2.1 Azolla microphylla

Klasifikasi tanaman Azolla microphylla adalah sebagai berikut
(Lumpkin dan Plucnet, 1980):

Kingdom : Plantae

Divisio : Pteridophyta

Kelas : Filicopsidae

Ordo : Salviniales

Famili » Azollaceae

Genus :Azolla

Species : Azolla microphylla

Menurut  Shiami dan Kiton (1985) vyang dikutip
Supurwaningdyah (1999) melaporkan bahwa bila dibandingkan
dengan tanaman air lainnya maka tanaman Azolla mempunyai
kandungan protein yang lebih tinggi. Dalam 100 mg Azolla
microphylla kering mempunyai kandungan protein kasar sebesar
23,6 g; lemak 2,69 g; dan kadar abu 28,71 g. Komposisi asam amino
dalam Azolla microphylla sebagai prosentasi protein kasar adalah:
treonin (4,70); valin (6,75); isoleusin (5,38); fenilalanin (5,64);
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triptofan (2,01); leusin (9,05); lisin (6,45); metionin (1,88); arginin
(6,62); dan histidin (2,31) (Khan, 1988).

2.3 Impregnasi Biomassa

Impregnasi merupakan salah satu modifikasi yang dilakukan
untuk meningkatkan kemampuan adsorpsi pada adsorben.
Impregnasi logam dalam adsorben dilakukan untuk meningkatkan
kemampuannya mengadsorpsi zat warna anionik. Proses impregnasi
adalah dengan memasukkan logam ke dalam biomassa yang
memiliki situs negatif melalui proses adsorpsi, sehingga dengan
mudah logam akan terikat dengan biomassa. Hal ini bertujuan untuk
menutup sisi negatif biomassa dan meningkatkan sisi aktif biomassa
untuk menyerap zat warna anionik dengan meningkatkan jumlah
situs positif.

Dengan dilakukan impregnasi dapat meningkatkan jumlah
teradsorpsi, penelitian Putri (2010) menunjukkan bahwa kemampuan
adsorpsi congo red oleh biomassa Azolla microphylla terimpregnasi
kromium(l11) 21,88 mg/g meningkat 2,86 kali dibanding dengan
kemampuan biomassa tanpa impregnasi. Sedangkan dengan
adsorben biomassa Azolla microphylla yang diimpregnasi besi(lll)
dari penelitian yang dilakukan Alfranita (2010), untuk % adsorpsi
congo red dengan jumlah besi(lll) yang terimpregnasi 16,19 mg/g
sebesar 38,99%, sedangkan prosentasi adsorpsi untuk biomassa tanpa
impregnasi  besi(lll) sebesar 22,59%. Dengan dilakukannya
impregnasi besi(l1l) ke dalam Azolla microphylla terjadi peningkatan
adsorpsi congo red sebesar 1,72 kali.

Menurut Caramalau dkk. (2009), pada proses adsorpsi ion
logam oleh biomassa melibatkan banyak gugus fungsi di dalamnya
untuk interaksi kimia yang spesifik (pertukaran ion atau
pengompleksan) dengan ion logam, selama adsorpsi dalam air.
Dengan demikian, efisiensi proses adsorpsi bergantung pada afinitas
ion logam untuk gugus fungsi dari permukaan adsorben, dan
bergantung pada ketersediaan gugus fungsi tersebut untuk
berinteraksi dengan logam. Azolla microphylla merupakan salah satu
biomassa yang dapat digunakan sebagai adsorben yang mengandung
protein kasar sebesar 23,6 g (Khan, 1998).

Salah satu logam yang dapat digunakan untuk proses
impregnasi adalah tembaga. Tembaga memiliki konfigurasi elektron
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pada keadaan dasar [Ar]3d"°4s' (Enghag, 2004). Pengikatan
tembaga(ll) oleh biomassa Azolla microphylla pada pH 5 mencapai
83,96% yang merupakan pH optimum pengikatan. Hal ini diduga
karena semakin banyak gugus karboksil yang mengalami deprotonasi
(membentuk —COOQO’) sehingga mampu mengikat lebih banyak
tembaga(ll) (Failani, 2009).

2.4 Zat Warna Anionik, congo red

Zat warna diklasifikasikan berdasarkan struktur kimianya atau
berdasarkan pada kegunaannya. Menurut Central Pollution Control
Board (CPCB), di India terdapat terdapat jutaan zat warna yang
diketahui dan sekitar setengah dari jumlah zat warna, 5000
diproduksi secara komersial. Berdasarkan kegunaannya, zat warna
diklasifikasikan menjadi 15 kelompok seperti Tabel 2.1
(Ramachandra dkk., 2002).

Congo red (garam natrium dari asam benzidindiazo-bis-1-
naptilamin-4-sulfonat) merupakan suatu benzidin zat warna azo. Zat
warna ini memilki struktur kimia yang kompleks, kelarutannya tinggi
dalam air (Chatterjee dkk., 2010). Congo red dengan rumus kimia
[C1oH5(NH2)(SOsNa)N:NCeH,4], dengan berat molekul 650,6 g/mol
(Bouchemal, 2009), pKa sebesar 4,1 (Erban T. dan Hubert J., 2010)
dan panjang gelombang maksimumnya sebesar 500 nhm (Nagda dan

Ghole, 2008).
OO”N\/ \\! / OO

Gambar 2.2 Struktur congo red

Zat warna anionik congo red (CR) terprotonasi jika dilarutkan
dalam larutan pH rendah. Hal ini dibuktikan dengan metode titrasi
potensiometri yang kemudian dilanjutkan dengan metode
spektrofotometri, congo red dilarutkan dalam larutan dengan
berbagai pH. Menyatakan pada pH rendah congo red terprotonasi
menjadi muatan positif (kationik, HCR). Ada dua variasi HCR yang
diidentifikasi yaitu ammonium yang dominan dimana lebih banyak
gugus amin dan hanya beberapa gugus azo yang terprotonasi (bentuk
ammonium) dan azonium yang dominan dimana lebih banyak gugus
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azo dan hanya beberapa gugus amin yang terprotonasi (bentuk
azonium). Adapun gugus sulfonat akan terprotonasi menjadi
asamnya (Yermihayu dkk., 2006). Proses protonoasi congo red
ditunjukkan pada gambar berikut (Mahjoub, dkk., 2007).

NH,

T . . " N
l2H+ SOy

SO5 3

NH3+
NH;" 3

: SOy
SO 3

* ' . "
NjN@ON &

SO5°

Gambar 2.3 Proses Protonasi congo red



Tabel 2.1 Tipe Zat Warna

Aplikasi
Tipe Zat Warna Menurut CPCB Menurut_Bank
Dunia
Zat Warna Asam
(Acid dyes) Wool, nylon, sutera Serat hewan
Zat Warna Azo
(Azo dyes) Katun/ kapas Katun/ kapas
P2 DN DECEN Akrilik Kertas
(Basic dyes)

Zat Warna Direct
(Direct dyes)

Katun/ kapas, kulit,
kertas dan sintetis

Kapas mentah
atau sutera

Zat Warna Dispersi
(Disperse dyes)

Polyester

Zat Warna Makanan
(Food dyes)

Makanan, kosmetik

Kompleks logam

(Metal complexes) Katun
Warna Tajam
(Mordant dyes) Wool

Agen Pemutih
(White agent)

Plastic, kertas, sabun

Zat Warna Pigmen
(Pigment dyes)

Cat dan plastic

Cat dan tinta

Zat Warna Reaktif
(Reactive dyes) Wool dan katun
Zat Warna Pelarut — v
(Solvent dyes) Sintetis

Zat Warna Sulfur
(Sulphur dyes)

Katun dan sintetis

Vat dyes

Katun dan sintetis

2.5 Pengikatan Zat Warna Oleh Biomassa

Menurut Veglio dan Beolchini (1997) dalam Kim, 2008 bahwa
mekanisme pengikatan zat warna melalui biosorpsi dapat dijelaskan
secara fisika dan kimia interaksi antara dinding sel ligan dan adsorbat

melalui  pertukaran

ion,  pengompleksan,
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mikropresipitasi. Difusi zat warna yang terkumpul di dalam larutan
menuju ke sisi aktif biosorben terjadi secara dominan melalui
transport pasif dan menurut Avery dan Tobin (1992) dinding sel
biosorben terdapat gugus fungsi seperti karboksil, hidroksil, amino
dan fosfat yang dapat mengikat zat warna (Kim, 2008).

Pengikatan zat warna pada biomassa dipengaruhi oleh pH yang
mempengaruhi sisi aktif permukaan biosorben. Pengikatan zat warna
anionik akan terikat pada sisi positif permukaan biomassa. Dengan
perubahan pH yang meningkatkan sisi negatif biomassa maka tidak
akan mendukung terjadinya adsorpsi karena adanya tolakan
elektrostatik (Kim, 2008).

Menurut Zenhu (2010) yang dikutip oleh Das (2010), dengan
menggunakan akar tanaman rawa (Cattail root) sebagai adsorben
untuk pemindahan zat warna congo red. Efisiensi pembersihan/
pemindahan meningkat dengan meningkatnya jumlah adsorben dan
kekuatan ionik, tetapi menurun dengan meningkatnya suhu.
Pembersihan/ pemindahan congo red dari larutan dengan
menggunakan cattail root terjadi spontan dan proses adsorpsi
berlangsung eksotermik.

Pada penelitian yang dilakukan Rajamohan (2009) pada
penyerapan zat warna anionik dengan akar bakung air (water
hyacinth roots) yang diaktivasi dengan asam, kelarutan zat warna
merupakan sifat penting untuk memungkinkan zat warna (congo red)
menembus struktur pori dari water hyacinth roots. Dengan jelas hal
ini dapat diharapkan kecil, kelarutan molekul yang besar akan
menjadi molekul yang ideal untuk proses adsorpsi. Meskipun zat
warna akan bercampur dalam larutan untuk membentuk dimer dan
kemungkinan membentuk misel besar. Seperti gugus molekul besar
tidak akan mudah bergerak melalui struktur pori water hyacinth
roots. Prosesnya akan terbantu apabila zat warna tersebut ionik dan
adsorben memiliki muatan yang berlawanan. Zat warna yang
memiliki sifat fisik dan elektrik yang berbeda akan mengalami gaya
tarik yang berbeda bergantung pada ukuran struktur molekulnya dan
gugus fungsinya.

Menurut penelitian Putri (2010), adsorpsi congo red pada
Azolla microphylla yang diimpregnasi dengan kromium(lIl)
dipengaruhi oleh pH, lama pengocokan dan kromium yang
terimpregnasi pada biomassa. Meningkatnya pH larutan congo red

11



dengan variasi pH 4-7 akan mengalami peningkatan pada adsorpsi
congo red dan kemudian mengalami penurunan, pH optimum terjadi
pada pH 5. Lama pengocokan pada variasi 60-210 menit, adsorpsi
congo red pada biomassa meningkat dari 60-120 menit dengan lama
pengocokan optimum 120 menit dengan prosentasi adsorpsi 44,43%.
Lama pengocokan menunjukkan kesetimbangan adsorpsi. Sedangkan
dengan variasi jumlah kromium(lll) yang terimpregnasi pada
biomassa  menunjukkan  bahwa  impregnasi  kromium(lIl)
meningkatkan adsorpsi congo red.

2.6 Pengaruh pH pada Adsorpsi Zat Warna

Azolla microphylla terdapat asam amino sebagai protein kasar
(Khan, 1988). Asam amino mengandung gugus karboksilat (-COOH)

dan amino (-NH,) dengan rumus umum (Syukri, 1999):
H (0]

R——C——C——O0OH

NH,
Gambar 2.4 Struktur Asam Amino

Gugus karboksilat (-COOH) bersifat asam dan gugus amino (-
NH,) bersifat basa. Dengan demikian, asam amino dalam larutan
mempunyai tiga keadaan yang setimbang. Dalam larutan asam, H*
dari larutan berikatan koordinasi dengan N pada gugus amino
sehingga membentuk muatan positif. Dalam larutan netral, H pada
gugus karboksilat pindah ke gugus amino, sehingga membentuk dua
kutub yang berlawanan. Molekul seperti ini disebut zwitter ion.
Dalam larutan basa, H gugus karboksilat diikat oleh OH" larutan,
sehingga terbentuk kutub negatif (Syukri, 1999).

OH~ OH
R—CHCOOH =— R—‘CH——COO‘ LTy R—‘CHICOO'
\
*NHj H* "NHg H* NH,
asam netral basa

(zwitter ion)
Gambar 2.5 Keadaan Setimbang Asam Amino
Menurut Rajamohan (2009), pH mempengaruhi penyerapan zat
warna. Menurutnya pH mempengaruhi permukaan water hyacinth
roots sebagai adsorben dan zat warna dalam pengikatan kimianya di
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dalam air. pH optimum pada penyerapan congo red adalah pada pH 6
dengan penyerapan 46,15 mg/g. Pada kisaran pH 2,0-5,0 penyerapan
meningkat, dan pada pH 7,0-10,1 penyerapan congo red menurun.
Menurut penelitian Putri (2010), pH mempengaruhi penyerapan
congo red pada Azolla microphylla yang terimpregnasi kromium(I11)
karena mempengaruhi sifat kimia adsorben dan adsorbat. pH 2 dan
pH 3 larutan congo red terlihat keruh yang kemungkinan terjadi
pengendapan. Dan pH optimum penyearapan congo red terjadi pH 5.

2.7 Pengaruh Lama Pengocokan pada Adsorpsi Zat Warna

Suatu proses adsorpsi kimia sangat dipengaruhi oleh kondisi
lingkungan saat proses adsorpsi berlangsung. Semakin lama proses
adsorpsi maka akan semakin banyak senyawa yang dapat teradsorpsi.
Hal ini disebabkan karena semakin lama waktu kontak antara
senyawa yang diadsorpsi menyebabkan interaksi antara senyawa
dengan adsorben semakin kuat. Namun, hal itu akan berlangsung
sampai senyawa tersebut mencapai titik jenuhnya (Syukri, 1999).

Menurut  penelitian ~ Putri  (2010), lama  pengocokan
mempengaruhi pada penyerapan zat warna congo red dengan
menggunakan Azolla microphylla terimpregnasi kromium(l11) karena
menunjukkan adanya kesetimbangan adsorpsi. Pada penelitian
tersebut lama pengocokan optimum adsorpsi selama 120 menit
dengan menggunakan metode batch. Pada penelitian Haris (2009),
penyerapan metil merah (methyl red) dengan menggunakan serat
pisang (banana pseudostem fibers), menunjukkan kecepatan adsorpsi
zat warna dan kesetimbangan adsorpsi mencapai 45 menit.
Kecepatan menunjukkan derajat afinitas menuju pada molekul metil
merah melalui penyerapan kimia.

2.8 Dasar Analisis Spektrofotometri

Metode spektrofotometri didasarkan pada interaksi antara
energi radiasi elektromagnetik dengan molekul. Interaksi tersebut
menyebabkan terjadinya penangkapan energi radiasi
elektromagnetik, dimana serapan ini karakteristik atau spesifik untuk
setiap molekul tersebut (Pescok, 1976). Sumber sinar pada
spektrofotometri adalah sinar ultraviolet (A=200-400 nm) dan sinar
tampak (A=400-750 nm). Metode spektrofotometri untuk analisis
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kuantitatif suatu senyawa didasarkan pada pengukuran terjadinya
serapan radiasi elektromagnetik oleh suatu molekul pada panjang
gelombang spesifik.

Hubungan antara panjang jalan yang dilewati oleh intensitas
cahaya mula-mula dirumuskan oleh Bouger (1729) dan Lambert
(1768). Sementara itu, hubungan antara serapan radiasi dengan
konsentrasi pertama kali dirumuskan oleh Beer. Jadi dalam sistem
yang direkomendasikan, hukum Lambert-Beer dapat mempunyai dua
bentuk.

A=¢DbCmoier atau A=abc gram/liter
Dimana: ¢ = konsentrasi

€ = adsorptivitas molar

A = absorbansi

b = tebal sel (cm)

a = adsorptivitas

Jika dibuat grafik hubungan antara serapan (A) lawan
konsentrasi (c) maka akan diperoleh garis lurus melalui titik nol
seperti terlihat pada gambar dibawah ini, dengan & b adalah slope
garis (Ewing, 1989).

Y

Konsentrasi

Gambar 2.6.Kurva hubungan absorbansi dengan konsentrasi
2.9 Hipotesis

Biomassa Azolla microphylla yang diimpregnasi menggunakan
tembaga(ll) diduga dapat meningkatkan kemampuan biomassa untuk
mengadsorpsi zat warna anionik congo red. Adsorpsi tersebut
dipengaruhi oleh pH, lama pengocokan dan jumlah tembaga(ll) yang
terimpregnasi pada biomassa.
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BAB IlI
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Anorganik, Jurusan
Kimia, Fakultas MIPA, Universitas Brawijaya selama 3 bulan, mulai
bulan Oktober sampai Desember 2010.

3.2 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah bahan-bahan
yang berderajat pro analisa, bahan-bahan tersebut adalah
Cu(NOs3),.3H,0, HCI (37%, bj = 1,19 g/mL), NaOH, congo red,
HNO; (65%, bj = 1,4 g/mL) dan CH;COOH (100%, bj = 1,05 g/mL).
Bahan lain yang dipergunakan adalah biomassa Azolla microphylla
kering yang diperoleh dari daerah Tegalgondo Malang.

3.3 Alat Penelitian

Alat yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah oven merk
Fisher Scientific Isotemp Oven Model 655F, ayakan (120 dan 150
mesh), labu erlenmeyer (100 mL, 250 mL), labu ukur (25 mL, 50
mL, 100 mL, 250 mL, 500 mL, 1000 mL), pH meter (inoLab, Schott
Gerate pH-Meter CG 820), pipet tetes, pipet volume (5 mL, 10 mL,
25 mL), pipet ukur (5 mL, 10 mL), gelas beker (500 mL, 250 mL,
100 mL, 50 mL), pengaduk, mortar, shaker rotator type H-SR-200,
sentrifuge merk Fischer Scientific Centrifuge,timbangan merk
Mettler PE 300, Spectronic 20 Bausch & Lomb, Spektrofotometer
Serapan Atom.

3.4 Tahapan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap, antara lain:

1. Preparasi adsorben Azolla microphylla.

2. Impregnasi tembaga(ll) ke dalam biomassa Azolla
microphylla menggunakan konsentrasi tembaga(ll) yang
bervariasi.
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3. Penentuan pengaruh pH larutan terhadap adsorpsi congo red
oleh biomassa Azolla microphylla yang diimpregnasi
tembaga(ll).

4. Penentuan pengaruh lama pengocokan terhadap adsorpsi
congo red oleh biomassa Azolla microphylla yang
diimpregnasi tembaga(ll).

5. Penentuan jumlah tembaga(ll) terimpregnasi dalam
biomassa Azolla microphylla yang mampu meningkatkan
kemampuan adsorpsi congo red.

6. Analisis data.

3.5 Cara Kerja
3.5.1 Preparasi biomassa

Azolla microphylla dicuci bersih dan dijemur di bawah sinar
matahari kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 60 °C.
Selanjutnya ditumbuk sampai halus dan diayak dengan ukuran 120-
150 mesh. Biomassa yang lolos dengan ayakan 120 mesh diayak
dengan menggunakan ayakan 150 mesh. Biomassa yang tertahan
pada ayakan 150 mesh digunakan sebagai bahan penelitian.
Biomassa dengan ukuran 120-150 mesh dicuci dengan HCI 0,01 M
sebanyak dua kali, selanjutnya dicuci dengan akuades sampai pH
netral dimana penentuan pH dari filtrat hasil pencucian sama dengan
pH akuades. Selanjutnya dikeringkan dalam oven pada suhu 60 °C
dan didapatkan berat konstan.

3.5.2 Impregnasi tembaga(ll) ke dalam biomassa Azolla

microphylla

Biomassa sebanyak 5 g (hasil perlakuan 3.5.1) disiapkan dalam
erlenmeyer 250 mL. Sebanyak 150 mL larutan tembaga(ll) 800 mg/L
dengan pH 5 dimasukkan ke dalam erlenmeyer yang telah berisi
biomassa Azolla microphylla, selanjutnya dikocok selama 1 jam
dengan kecepatan 120 rpm. Suspensi hasil pengocokan disentrifugasi
pada 3000 rpm selama 5 menit, supernatan disimpan dalam botol
sampel dan ditambahkan beberapa tetes HNO; pekat selanjutnya
ditentukan  konsentrasi  tembaga(ll) dengan  menggunakan
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). Residu yang tertinggal
dikeringkan dalam oven dengan suhu 60 °C. Hal yang sama
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dilakukan untuk konsentrasi tembaga(ll) 400, 1000, 1200, dan 1400
mg/L dengan menggunakan 1 g biomassa Azolla microphylla dan 30
mL larutan tembaga(ll).

3.5.3 Penentuan pengaruh pH larutan terhadap adsorpsi congo
red oleh biomassa Azolla microphylla terimpregnasi
tembaga(ll)

Sebanyak 0,10 g sampel biomassa Azolla microphylla (hasil
perlakuan 3.5.2 yang diimpregnasi dengan tembaga(ll) 800 mg/L)
disiapkan dalam erlenmeyer selanjutnya dimasukkan 25 mL larutan
zat warna congo red 100 mg/L dengan variasi pH 4, 5, 6, dan 7.
Selanjutnya dikocok selama 1 jam dengan kecepatan 120 rpm.
Suspensi hasil pengocokan disentrifugasi pada 3000 rpm selama 5
menit, supernatan dipisahkan dan diukur pHnya. Selanjutnya
ditentukan konsentrasi congo red sisa dengan menggunakan
Spektronik 20. Preparasi sampel dilakukan dengan faktor
pengenceran 10. Sampel sisa setelah adsorpsi dipipet 5 ml dengan
menggunakan pipet volume. Selanjutnya diatur pada pH 6 dan
dimasukkan dalam labu takar 50 ml. Diencerkan dengan larutan pH 6
sampai tanda batas kemudian dikocok. Sampel diukur dengan
menggunakan Spektronik 20 pada panjang gelombang maksimum
500 nm.

3.5.4 Penentuan pengaruh lama pengocokkan terhadap adsorpsi
congo red oleh biomassa Azolla microphylla terimpregnasi
tembaga(ll)

Sebanyak 0,10 g sampel biomassa Azolla microphylla (hasil
perlakuan 3.5.2 yang diimpregnasi dengan tembaga(ll) 800 mg/L)
disiapkan dalam erlenmeyer dan dimasukkan 25 mL larutan zat
warna congo red 100 mg/L dengan pH larutan optimum (hasil
perlakuan 3.5.3), selanjutnya dikocok dengan shaker pada 120 rpm
dengan variasi lama pengocokan 60, 90, 120, 150, 180 dan 210
menit. Suspensi hasil pengocokan disentrifugasi pada 3000 rpm
selama 5 menit, selanjutnya supernatan dipisahkan dan diatur pH
filtrat sesuai dengan pH pengukuran, selanjutnya ditentukan
konsentrasi congo red dalam supernatan dengan menggunakan
Spektronik  20. Preparasi sampel dilakukan dengan faktor
pengenceran 10. Sampel sisa setelah adsorpsi dipipet 5 ml dengan
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menggunakan pipet volume. Selanjutnya diatur pada pH 6 dan
dimasukkan dalam labu takar 50 ml. Diencerkan dengan larutan pH 6
sampai tanda batas kemudian dikocok. Sampel diukur dengan
menggunakan Spektronik 20 pada panjang gelombang maksimum
500 nm.

3.6 Penentuan pengaruh jumlah tembaga(ll) terimpregnasi
dalam biomassa Azolla microphylla untuk adsorpsi congo
red
Sebanyak 0,10 g sampel biomassa Azolla microphylla yang

tidak terimpregnasi tembaga(ll) (hasil perlakuan 3.5.1) dan biomassa

yang diimpregnasi dengan tembaga(ll) (hasil perlakuan 3.5.2)

disiapkan dalam erlenmeyer dan dimasukkan 25 mL larutan zat

warna congo red 100 mg/L dengan pH larutan optimum (hasil
perlakuan 3.5.3), selanjutnya dikocok dengan shaker pada 120 rpm
dengan lama pengocokan optimum (hasil perlakuan 3.5.4). Suspensi
hasil pengocokan disentrifugasi pada 3000 rpm selama 5 menit,
selanjutnya supernatan dipisahkan dan diatur pH filtrat sesuai dengan
pH standar pengukuran, selanjutnya ditentukan konsentrasi congo
red dalam supernatan dengan menggunakan Spektronik 20. Preparasi
sampel dilakukan dengan faktor pengenceran 10. Sampel sisa setelah
adsorpsi dipipet 5 ml dengan menggunakan pipet volume.

Selanjutnya diatur pada pH 6 dan dimasukkan dalam labu takar 50

ml. Diencerkan dengan larutan pH 6 sampai tanda batas kemudian

dikocok. Sampel diukur dengan menggunakan Spektronik 20 pada

panjang gelombang maksimum 500 nm.

3.7 Analisis Data
3.7.1 Perhitungan persamaan regresi linier dan koefisien
korelasi
Persamaan regresi linier digunakan untuk membuat kurva baku
tembaga(ll) dan zat warna. Secara umum persamaan regresi linier
adalah y = ax, dimana x adalah konsentrasi tembaga(ll) atau
konsentrasi zat warna dan y adalah absorbansinya. Nilai koefisien a
dihitung dengan persamaan:

_ XXy
a= W
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Koefisien korelasi ditentukan dengan menggunakan persamaan:

Y

3.7.2 Penentuan jumlah tembaga(ll) terimpregnasi

Jumlah tembaga(ll) yang terimpregnasi ke dalam biomassa
Azolla microphylla dapat ditentukan dengan perhitungan sebagai
berikut:

(Co'Cs)
—X

Jumlah Cu(ll) terimpregnasi = \Y

Dimana: C, = konsentrasi tembaga(ll) sebelum impregnasi (mg/L)
Cs = konsentrasi tembaga(ll) sesudah impregnasi (mg/L)
m = massa biomassa yang diimpregnasi (gram)
V = volume larutan Cu(ll) yang diimpregnasi (L)

3.7.3 Penentuan pengaruh pH larutan, lama pengocokan dan
jumlah tembaga(ll) terimpregnasi pada adsorpsi congo red

Dari data variasi pH larutan congo red, lama pengocokan dan
tembaga(ll) yang terimpregnasi pada adsorpsi congo red oleh
biomassa Azolla microphylla maka dapat diketahui pH optimum,
lama pengocokan optimum dan pengaruh jumlah tembaga(ll) yang
terimpregnasi dari prosentasi adsorpsi zat warna:

C,-C
G, S)xloO%

% adsorpsi congo red= C
(0]

Dimana: C, = konsentrasi congo red sebelum adsorpsi (mg/L)
C, = konsentrasi congo red sesudah adsorpsi (mg/L)

3.7.4 Uji statistik

Data adsorpsi congo red oleh Azolla microphylla yang
diperoleh dianalisa dengan menggunakan uji ANOVA untuk
mengetahui pengaruh setiap perlakuan dengan uji F pada tingkat
kepercayaan 5 %. Jika ada perbedaan, maka dilanjutkan dengan uji
Beda Nyata Terkecil (BNT). Representasi data adsorpsi congo red
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oleh Azolla microphylla dan analisa ragam disajikan pada Tabel 3.1

dan 3.2.
Tabel 3.1 Representasi data
Ulangan Rata-
Perlakuan 1 > 3 Total e
A Yu Y1
B
C
Total Yij
Tabel 3.2 Analisis ragam satu arah
Sumber
keragaman dB JK KT Fhit Fuab
Perlakuan n-1 JKP | JKP/(Bp | KTp/KTg F((r?_-ll));
Galat (p-1);(n-1) | JKG | JKG/3Bg
Total Pn-1 JKT
Keterangan:

rand total)?
Faktor Koreksi (FK) :u

Jumlah Kuadrat Total (JKT) = z 2 Y?-FK

Hasil perlakuan)
2. (Hasil p =

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) = 3

Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT-JKP

Kuadrat Total Perlakuan (KTP) = Ky
uadrat Total Perlakuan = 35 Perlakuan

JKG
db Galat

Kuadrat Total Galat (KTG) =
KTP

F Hitung = KTG

Uji Beda Nyata Terkecil dilakukan untuk mengetahui perbedaan
antara perlakuan. Nilai BNT ditentukan dari persamaan:
BNT= t2(dBg)x |2XTC

n
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini digunakan biomassa Azolla microphylla
yang diimpregnasi dengan larutan tembaga(ll) untuk mengadsorpsi
zat warna congo red. Jumlah tembaga(ll) yang terimpregnasi ke
dalam biomassa Azolla microphylla dianalisis menggunakan
Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). Sedangkan jumlah congo red
yang diadsorpsi oleh biomassa Azolla microphylla terimpregnasi
tembaga(ll) dianalisis menggunakan Spektrofotometri Sinar Tampak
(Spektronik 20). Menurut Bouchemal dan Addoun (2009), congo red
dapat mengalami perubahan warna merah ke biru. Untuk mengetahui
kondisi optimum pengukuran congo red menggunakan Spektronik 20
dilakukan pengukuran terhadap larutan congo red 10 mg/L pada
rentang panjang gelombang 400-590 nm dengan berbagai variasi pH
(4, 5, 6, 7, dan 8). Dari hasil penelitian ini didapatkan bahwa untuk
mengukur congo red sisa adsorpsi kondisi yang optimum adalah
pada pH 6 dengan panjang gelombang 500 nm.

4
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pH Congo red
\_ J

Gambar 4.1 Absorbansi larutan congo red pH 4-8 pada panjang
gelombang 500 nm

Pada pH 4 larutan congo red berwarna ungu dan pada pH 5-8
larutan congo red berwarna merah. Larutan congo red pada pH 4
memberikan serapan terbesar pada panjang gelombang 540 nm
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dengan absorbansi 0,35 dan pada pH 5, 6, 7, dan 8 serapan terbesar
pada panjang gelombang 500 nm dengan absorbansi semakin
meningkat seiring dengan peningkatan pH (Lampiran L.5).

Berdasarkan pengukuran dari pH 4 hingga pH 8 larutan congo
red mengalami pergeseran hipsokromik. Hal ini menunjukkan bahwa
semakin besar pH energi yang diperlukan semakin besar sehingga
semakin sulit untuk terjadi delokalisasi elektron. Pengukuran serapan
congo red pada panjang gelombang 500 nm memberikan absorbansi
tertinggi pada pH 6, 7, dan 8. Dengan pertimbangan efisiensi, maka
pH 6 dipilih sebagai kondisi optimum pengukuran (Gambar 4.1).

Tahapan impregnasi tembaga(ll) dalam biomassa Azolla
microphylla dilakukan dengan menggunakan berbagai variasi
konsentrasi larutan tembaga(ll). Variasi konsentrasi yang digunakan
adalah 400, 800, 1000, 1200, dan 1400 mg/L. Dari proses tersebut
didapatkan jumlah tembaga(ll) terimpregnasi berturut-turut sebesar
10,56; 23,28; 22,40; 24,34; dan 32,44 mg/g biomassa. Untuk
menentukan pengaruh pH larutan dan lama pengocokan digunakan
biomassa terimpregnasi tembaga(ll) sebesar 23,28 mg/g.

Impregnasi tembaga(ll) dalam biomassa Azolla microphylla
dilakukan pada pH 5. Pada pH tersebut permukaan biomassa lebih
bermuatan negatif (Wierzba, 2010) dan berdasarkan penelitian
Failani (2009), pH 5 merupakan pH optimum dalam pengikatan
tembaga(ll). Salah satu gugus fungsi pada permukaan biomassa yang
bermuatan negatif adalah karboksil yang mampu mengikat logam
(Wierzba, 2010) dan diduga interaksi antara biomassa Azolla
microphylla dengan tembaga(ll) terjadi seperti pada Gambar 4.2.

o (0]

u o

(0]
R C R c
| H E \OH - | i ‘ / \0' .,
"HeN—C Biomassa-CHR-C-NH-CHR ~—— "HyN— C———Biomassa-CHR-C-NH-CHR +H
H H
C‘) o}
) \
R o 3 o L
AT | R
*HN—C Biomassa-CHR-C-NH-CHR +Cu —=——="H,N——C Biomassa-CHR-C-NH-CHR
H H

Gambar 4.2 Interaksi biomassa dengan tembaga(ll)
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4.1 Pengaruh pH Larutan Terhadap Adsorpsi Congo red oleh
Biomassa Azolla microphylla Terimpregnasi Tembaga(ll)

Penentuan pengaruh pH larutan congo red dilakukan
menggunakan adsorben biomassa Azolla microphylla terimpregnasi
tembaga(ll) sebesar 23,28 mg/g biomassa. Kajian pengaruh pH
dilakukan dengan metode batch pada variasi pH 4, 5, 6 dan 7 dengan
lama pengocokan selama 60 menit. Penelitian pengaruh pH tidak
dilakukan pada pH yang lebih rendah karena diketahui pada pH 2
dan pH 3 larutan congo red terlihat keruh, diduga karena larutan
tersebut mulai mengalami koagulasi. Hal ini disebabkan pada kondisi
pH tersebut mulai terjadi protonasi terhadap gugus sulfonat sehingga
sifat kepolaran dan kelarutannya dalam air berkurang. Sedangkan
pada pH lebih tinggi dari 7 larutan congo red terlihat semakin
bening, diduga karena congo red dalam larutan tersebut telah
mengalami deprotonasi. Hubungan antara pH larutan congo red
dengan prosentasi congo red teradsorpsi oleh biomassa Azolla
microphylla terimpregnasi tembaga(ll) ditunjukkan pada Gambar
4.3.
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Gambar 4.3. Grafik pengaruh pH terhadap adsorpsi congo red oleh
biomassa Azolla microphylla terimpregnasi tembaga(ll)

Berdasarkan Gambar 4.3 diketahui bahwa kondisi pH sangat
berpengaruh pada proses adsorpsi congo red menggunakan adsorben
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biomassa Azolla microphylla yang diimpregnasi tembaga(ll) karena
pH berpengaruh terhadap disosiasi gugus fungsi dan sifat kimia
adsorben maupun adsorbat. Prosentasi adsorpsi congo red hampir
sama pada pH 4 dan 5 dan meningkat pada pH 6, tetapi adsorpsi
congo red menurun pada pH 7.

Berdasarkan hasil uji statistik yang dilakukan (Lampiran L.8.1)
pada taraf nyata 0,05 diperoleh F hitung sebesar 8,31 lebih besar dari
F tabel yaitu 4,07. Hal ini menunjukkan bahwa pH berpengaruh
terhadap adsorpsi congo red. Berdasarkan uji BNT diketahui bahwa
prosentasi adsorpsi congo red oleh biomassa Azolla microphylla
terimpregnasi tembaga(ll) pada pH 6 berbeda nyata dibandingkan
prosentasi adsorpsi congo red pada pH 4, 5, dan 7 dan merupakan
prosentasi adsorpsi tertinggi sehingga dapat disimpulkan bahwa pH
optimum adsorpsi congo red oleh biomassa Azolla microphylla
adalah pH 6 dengan prosentasi adsorpsi sebesar 17,74%.

Hasil penelitian yang ditampilkan pada Gambar 4.3
menunjukkan bahwa prosentasi adsorpsi pada pH 4 dan pH 5 tidak
beda nyata yaitu sebesar 13,44% dan 13,98%. Pada pH 4 dan pH 5
gugus amino protein pada Azolla microphylla dalam keadaan
terprotonasi (-NHs"), karena pKa gugus amino protein Azolla
umumnya lebih besar dari 8 (Montgomery dkk., 1993), sehingga
nilai prosentasi adsorpsi pada kedua kondisi pH tersebut disebabkan
oleh gugus aktif —NH;" dari biomassa.

Dibandingkan dengan kondisi adsorpsi pada pH 6, prosentasi
adsorpsi yang didapatkan mengalami peningkatan yang signifikan
yaitu sebesar 17,74%. Hal ini kemungkinan karena pada pH 4 dan
pH 5, diduga sebagian molekul congo red berada dalam bentuk
terprotonasi sebagaimana ditunjukkan oleh bentuk Il pada Gambar
2.3. Muatan positif gugus —NH;" pada congo red menyebabkan
adanya gaya tolak antara adsorben dan congo red, sehingga
prosentasi adsorpsi pada pH 4 dan pH 5 lebih kecil daripada pH 6.
Pada pH 7 prosentasi adsorpsi congo red kembali menurun yaitu
sebesar 12,90%. Menurunnya prosentasi adsorpsi congo red diduga
karena pada pH semakin tinggi, congo red cenderung berada dalam
bentuk anionik sehingga terjadi persaingan dengan OH" dari larutan
dan menurut Failani (2009) bahwa pada pH yang semakin tinggi
menyebabkan terjadinya hidrolisis tembaga(ll). Tembaga(ll) akan
terhidrolisis dari [Cu(H20)¢]** menjadi [Cu(H,0)s(OH)]"* dan
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[Cu(H,0)4(OH),] sehingga mengakibatkan terjadinya penurunan
gaya elektrostatik. Penurunan gaya elektrostatik menyebabkan
turunnya peran tembaga(l1) dalam mengadsorpsi congo red.

4.2 Pengaruh Lama Pengocokan Terhadap Adsorpsi Congo red
oleh Biomassa Azolla microphylla Terimpregnasi Tembaga(ll)

Penentuan pengaruh lama pengocokan terhadap adsorpsi congo
red dilakukan menggunakan adsorben yang sama dengan penentuan
pengaruh pH larutan congo red yaitu dengan menggunakan biomassa
Azolla microphylla terimpregnasi tembaga(ll) sebesar 23,28 mg/g
biomassa pada kondisi optimum pada pH 6. Kajian pengaruh lama
pengocokan dilakukan dengan metode batch pada variasi lama
pengocokan 60, 90, 120, 150, 180 dan 210 pada 120 rpm. Penelitian
pengaruh lama pengocokan dilakukan karena lama pengocokan
menunjukkan waktu kontak yang mempengaruhi kesetimbangan
adsorpsi. Waktu kontak mempengaruhi gaya tarik antar adsorben dan
adsorbat seperti gaya van der Waals dan gaya elektrostatik (EI-Latif,
2010). Hubungan antara lama pengocokan dengan prosentasi congo
red teradsorpsi oleh biomassa Azolla microphylla terimpregnasi
tembaga(ll) ditunjukkan pada Gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Grafik pengaruh lama pengocokan terhadap adsorpsi
congo red oleh biomassa Azolla microphylla terimpregnasi
tembaga(ll)
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Berdasarkan Gambar 4.4 diketahui bahwa lama pengocokan
sangat berpengaruh pada proses adsorpsi congo red menggunakan
adsorben biomassa Azolla microphylla yang diimpregnasi
tembaga(ll) karena mempengaruhi  kesetimbangan adsorpsi.
Prosentasi adsorpsi congo red mengalami sedikit peningkatan pada
lama pengocokan 60, 90 dan 120 menit dan meningkat tajam pada
lama pengocokan 150 dan 180 menit kemudian mengalami
penurunan pada lama pengocokan 210 menit.

Berdasarkan hasil uji statistik yang dilakukan (Lampiran L.8.2)
pada taraf nyata 0,05 diperoleh F hitung sebesar 17,34 lebih besar
dari F tabel yaitu 3,11. Hal ini menunjukkan bahwa lama
pengocokan berpengaruh terhadap adsorpsi congo red. Berdasarkan
uji BNT diketahui bahwa prosentasi adsorpsi congo red oleh
biomassa Azolla microphylla terimpregnasi tembaga(ll) pada lama
pengocokan 150, 180 dan 210 menit berbeda nyata dibandingkan
prosentasi adsorpsi congo red pada lama pengocokan 60, 90 dan 120
menit. Antara lama pengocokan 150, 180 dan 210 menit
menunjukkan bahwa tidak berbeda nyata sehingga dapat disimpulkan
bahwa kesetimbangan terjadi pada lama pengocokan > 150 menit
dengan prosentasi congo red teradsorpsi sebesar 19,35%.

Hasil penelitian yang ditampilkan pada Gambar 4.4
menunjukkan bahwa prosentasi adsorpsi congo red meningkat
seiring dengan meningkatnya lama pengocokan. Pada lama
pengocokan 60, 90 dan 120 menit memiliki prosentasi adsorpsi
dengan sedikit peningkatan yaitu pada lama pengocokan 60 dan 90
menit memiliki prosentasi adsorpsi 11,83% dan lama pengocokan
120 menit memiliki prosentasi adsorpsi sebesar 12,37%. Pada lama
pengocokan ini belum mencapai kesetimbangan karena pada lama
pengocokan 150 menit mengalami peningkatan prosentasi adsorpsi
yang signifikan.

Pada lama pengocokan 150 dan 180 menit, prosentasi adsorpsi
yang didapatkan mengalami peningkatan yang signifikan yaitu
sebesar 19,35% dan 20,43%. Hal ini menunjukkan bahwa dengan
bertambahnya lama pengocokan secara bertahap mencapai
kesetimbangan adsorpsi. Pada lama pengocokan 210 menit
prosentasi adsorpsi mengalami penurunan menjadi 18,28% dan tidak
beda nyata dengan lama pengocokan 150 menit. Penurunan ini
diduga karena pada lama pengocokan tersebut terjadi kesetimbangan
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adsorpsi dan desorpsi. Semakin banyak congo red yang terserap
dalam biomassa maka akan saling berjejal dan luas permukaan
adsorben semakin berkurang, sehingga congo red yang telah
berikatan akan lepas kembali menuju larutan (Mittal, dkk., 2009)
yang menyebabkan biomassa tidak mampu mengadsorpsi congo red
dalam jumlah yang lebih besar. Dengan lama pengocokan yang lebih
lama diduga akan memberikan prosentasi adsorpsi congo red yang
tidak berbeda nyata, hampir konstan. Sehingga diketahui proses
adsorpsi yang terjadi adalah adsorpsi kimia. Dari penelitian ini dapat
diketahui bahwa kondisi optimum pengaruh lama pengocokan pada
adsorpsi congo red terjadi pada 150 menit.

4.3 Pengaruh Jumlah Tembaga(ll) Terimpregnasi Dalam
Biomassa Azolla microphylla Untuk Adsorpsi congo red

Penentuan pengaruh jumlah tembaga(ll) terimpregnasi dalam
biomassa Azolla microphylla terhadap adsorpsi congo red dilakukan
menggunakan adsorben tanpa dilakukan impregnasi  dan
menggunakan biomassa yang telah diimpregnasi berbagai variasi
konsentrasi tembaga(ll) 10,56; 22,40; 23,28; 24,34; dan 32,44 mg/g
biomassa pada kondisi optimum pH 6 dengan lama pengocokan 150
menit.

Kajian pengaruh jumlah tembaga(ll) terimpregnasi ini dilakukan
dengan metode batch. Penelitian pengaruh jumlah tembaga(ll)
terimpregnasi ini dilakukan untuk mengetahui pengaruhnya dalam
meningkatkan kemampuan biomassa dalam mengadsorpsi congo red
dengan meningkatkan sisi aktif dari adsorben. Hubungan antara
jumlah tembaga(ll) terimpregnasi dengan prosentasi congo red
teradsorpsi oleh biomassa Azolla microphylla ditunjukkan pada
Gambar 4.5.

Berdasarkan Gambar 4.5 diketahui bahwa jumlah tembaga(ll)
terimpregnasi  berpengaruh pada proses adsorpsi congo red
menggunakan adsorben biomassa Azolla microphylla yang
diimpregnasi tembaga(ll). Prosentasi adsorpsi congo red mengalami
sedikit peningkatan seiring dengan peningkatan jumlah tembaga(ll)
yang terimpregnasi pada biomassa. Pada biomassa dengan jumlah
tembaga(ll) terimpregnasi sebesar 32,44 mg/g mengalami
peningkatan prosentasi adsorpsi.
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Gambar 4.5 Grafik pengaruh jumlah tembaga(ll) terimpregnasi
terhadap adsorpsi congo red oleh biomassa Azolla
microphylla

Berdasarkan hasil uji statistik yang dilakukan (Lampiran L.8.3)
pada taraf nyata 0,05 diperoleh F hitung sebesar 6,67 lebih besar dari
F tabel yaitu 3,11. Hal ini menunjukkan bahwa jumlah tembaga(ll)
terimpregnasi berpengaruh terhadap adsorpsi congo red. Berdasarkan
uji BNT diketahui bahwa kenaikan prosentasi adsorpsi congo red
pada setiap kenaikan jumlah tembaga(ll) terimpregnasi tidak berbeda
nyata satu sama lain. Tetapi prosentasi adsorpsi congo red pada
biomassa terimpregnasi tembaga(ll) sebesar 23,28 mg/g berbeda
nyata dengan biomassa tanpa tembaga(ll). Antara jumlah
tembaga(ll) terimpregnasi yang hampir sama yaitu 22,40 mg/g;
23,28 mg/g; dan 24,34 mg/g biomassa terdapat perbedaan prosentasi
adsorpsi. Kenaikan prosentasi adsorpsi congo red pada biomassa
terimpregnasi tembaga(ll) 22,40 dan 23,28 mg/g biomassa lebih
besar daripada kenaikan adsorpsi congo red pada biomassa
terimpregnasi  tembaga(ll) 23,28 dan 24,34 mg/g biomassa.
Walaupun demikian, hasil uji statistik (L.8.3) menunjukkan bahwa
tidak ada perbedaan yang nyata pada prosentasi adsorpsi dari ketiga
biomassa dengan jumlah tembaga(ll) yang berbeda-beda tersebut.

Dari hasil penelitian ini diketahui bahwa biomassa dengan
jumlah tembaga(ll) terimpregnasi tertinggi, 32,44 mg/g, mampu
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mengadsorpsi congo red hingga 22,04%, jauh lebih baik daripada
biomassa tanpa impregnasi tembaga(ll) yang mengadsorpsi hanya
11,83%. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa jumlah
tembaga(ll) terimpregnasi mempengaruhi adsorpsi congo red dan
meningkatkan adsorpsi hingga sebesar 1,86 kali daripada hasil
adsorpsi biomassa tanpa impregnasi. Dalam adsorpsi zat warna
anionik ini, diduga yang berperan dalam biomassa adalah gugus —
NHs". Namun dalam biomassa Azolla juga terdapat mineral (kadar
abu 28,71 g) yang bermuatan positif yang diduga membantu
meningkatkan prosentasi adsorpsi congo red, sehingga meskipun
tanpa dilakukan impregnasi tembaga(ll) di dalam biomassa masih
memiliki prosentasi adsorpsi congo red yang cukup besar.

Peningkatan adsorpsi zat warna diduga karena adanya
tembaga(ll) yang terimpregnasi dalam biomassa, sehingga
meningkatkan jumlah sisi aktif adsorben dan meningkatkan adsorpsi
zat warna anionik congo red. Karena dengan adanya tembaga(ll)
muatan negatif dari biomassa tertutupi dan menambah muatan positif
biomassa untuk mengikat congo red dengan menyumbangkan sisa
muatan tembaga(ll) yang tidak terikat pada biomassa.

Tabel 4.1 Perbandingan kemampuan adsorpsi congo red

Logam Jumlah Logam | Rataan % | Peningkatan
Terim gre - Terimpregnasi | adsorpsi | kemampuan
preg (mmol/g) congo red (kali)
0 11,83
cu(ll) 0,511 22,04 1,86
0 15,71
@ ,
Cr(i) 0,351 44,94 2,86
0 22,59
@ ,
Fe(I11) 0,290 38.09 1,73

Keterangan: (1) Hasil penelitian Putri (2010) menggunakan biomassa Azolla
microphylla terimpregnasi kromium(lII)

(2) Hasil penelitian Alfranita (2010) menggunakan biomassa Azolla microphylla
terimpregnasi besi(ll1)

Berdasarkan Tabel 4.1 dapat diketahui bahwa kemampuan
adsorpsi terbesar terletak pada biomassa yang terimpregnasi
kromium(I1) dengan peningkatan 2,86 kali dibandingkan dengan
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biomassa tanpa impregnasi. Hasil tersebut terjadi karena logam
kromium(l11) memiliki muatan 3+ sedangkan tembaga(ll) memiliki
muatan 2+, sehingga logam kromium(lll) lebih efektif menutupi
muatan negatif biomassa. Sedangkan untuk biomassa terimpregnasi
besi(111) terjadi peningkatan sebesar 1,73 kali dibandingkan dengan
biomassa tanpa impregnasi. Biomassa yang terimpregnasi besi(lll)
dibandingkan dengan biomassa terimpregnasi tembaga(ll) memiliki
peningkatan kemampuan adsorpsi congo red yang hampir sama. Hal
ini karena jumlah besi(l11) yang terimpregnasi dalam biomassa lebih
sedikit daripada jumlah tembaga(ll) terimpregnasi. Sehingga apabila
jumlah besi(lll) yang terimpregnasi dalam biomassa memiliki jumlah
yang sama dengan jumlah tembaga(ll) maka akan memiliki
peningkatan kemampuan adsorpsi congo red yang lebih besar.

Dari data tersebut dapat disimpulkan bahwa muatan logam yang
terimpregnasi dalam biomassa mempengaruhi peningkatan adsorpsi
congo red. Diduga interaksi antara Azolla microphylla yang
terimpregnasi tembaga(ll) dengan congo red terjadi seperti pada
Gambar 4.6.

(‘)
R 0 c\
. ‘ ) H /] o Cu?
HN—C Biomassa-CHR-C-NH-CHR + 2 anion congo red
H
“ ﬁ
R 0 C
| Lo e
. . | O~ Cu“"anion congo red
anion congo red *HaN——C———Biomassa-CHR-C-NH-CHR
H

Gambar 4.6 Interaksi biomassa Azolla microphylla terimpregnasi
tembaga(ll) dengan congo red
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan pembahasan yang telah disampaikan,

dapat disimpulkan bahwa:

1. pH larutan berpengaruh terhadap adsorpsi congo red pada
adsorben Azolla microphylla terimpregnasi tembaga(ll) dan
mencapai optimum pada pH 6.

2. Lama pengocokan berpengaruh terhadap adsorpsi congo red
pada adsorben Azolla microphylla terimpregnasi tembaga(ll)
dengan lama pengocokan optimum sebesar 150 menit.

3. Jumlah tembaga(ll) terimpregnasi berpengaruh terhadap
prosentasi adsorpsi congo red pada adsorben Azolla
microphylla. Dengan jumlah tembaga(ll) 32,44 mg/g
biomassa yang terimpregnasi mampu meningkatkan adsorpsi
congo red 1,86 kali dibandingkan dengan biomassa tanpa
impregnasi.

5.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai kapasitas

adsorpsi congo red oleh biomassa Azolla microphylla yang

dimodifikasi untuk mengetahui kondisi optimum konsentrasi congo
red terhadap jumlah biomassa dalam proses adsorpsi.
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Lampiran 1

L.1 Perhitungan dan Pembuatan Larutan Tembaga(ll)

L.1.1 Perhitungan dan pembuatan 250 mL larutan tembaga(ll)
1400 mg/L

BA Cu(ll) = 63,54 gram/mol
BM Cu(lIl) = 241,608 gram/mol
X mg

m
x =1400 T x 0,25 L
x =350 mg

Sehingga Cu(NO3),.3H,0 yang ditimbang adalah:

Berat Cu(ll) = o berat Cu(NO3),.3H,0
erat Culll) = B CuUND;), 2,0  Porat CU(NOa), 3

241,608 x berat Cu(NO3),.3H,0

T TR — I = 350 mg x 241,608
erat Cu(NO3),.3H,0 = 6354
Berat Cu(NO3),.3H,0 = 1330,85930 mg = 1,33085930 gram
Sebanyak 1,3308 gram Cu(NOs3),.3H,0 dilarutkan dengan
akuades dalam gelas beaker, kemudian dimasukkan dalam labu takar
250 mL, ditambahkan 1,5 mL HNO; pekat dan diencerkan dengan
akuades sampai tanda batas.

350 mg =

L.1.2 Perhitungan dan pembuatan 500 mL larutan tembaga (1)

1000 mg/L
BA Cu(ll) = 63,54 gram/mol
BM Cu(NOs),.3H,O  =241,608 gram/mol
1000 ppm Cu(il) = 9

PP T 05L

mg
x = 1000 TxO,S L

x =500 mg
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Sehingga Cu(NOs3),.3H,0 yang ditimbang adalah:

"t xberat Cu(NO3),.3H,0
Mr Cu(NO3),.3H,0 U(NOs),-3H,

63,
500 mg = 241,608 xperat Cu(NO3),.3H,0

e < 500 mg %241,608
erat Cu(NOgz),.3H,0 = 6354
Berat Cu(NO3),.3H,0 = 1901,2276 mg=1,901 gram
Sebanyak 1,9 gram Cu(NO3),.3H,0 dilarutkan dengan akuades
dalam gelas beaker, kemudian dimasukkan dalam labu takar 500 mL,
ditambahkan 1,5 mL HNO; pekat dan diencerkan dengan akuades
sampai tanda batas.

Berat Cu =

L.1.3 Perhitungan dan pembuatan larutan tembaga(ll) berbagai
konsentrasi untuk impregnasi

Larutan Tembaga (Il) 200 mg/L dibuat dari larutan stok 1000

mg/L dengan perhitungan:
M]_X V]_: MzX V2
1000 mg/L x V4 = 200 mg/L x 50 mL
200 mg/L. x 50 mL
1= 1000 mg/L
V=10 mL

Sebanyak 10 mL larutan tembaga(ll) 1000 mg/L dipipet dan
diatur pada pH 5, kemudian dimasukkan ke dalam labu takar 50 mL
dan diencerkan dengan buffer pH 5 sampai tanda batas. Larutan
tembaga(ll) dengan berbagai konsentrasi, perhitungan dan
persiapannya sama dengan pembuatan larutan tembaga(ll) 200 mg/L
dari larutan stok 1000 mg/L.

Tabel L.1.1 Pembuatan larutan tembaga(ll) dengan berbagai
konsentrasi
[Cu(ll)] awal | Volume awal | [Cu(ll)] akhir | Volume akhir

(mg/L) (mL) (mg/L) (mL)

1000 10 100 100

1000 20 400 50

1000 40 800 50

1400 35,71 1000 50

1400 42,85 1200 50
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L.1.4 Pembuatan larutan standar tembaga(ll)

Larutan standar tembaga(ll) 2,4,6,8 dan 10 mg/L dibuat dari
larutan 100 mg/L. Untuk pembuatan larutan tembaga(ll) 10 mg/L
sebanyak 100 mL dengan perhitungan:

M]_X V]_: MzX V2
100 mg/L x V1 =10 mg/L x 100 mL
_ 100 mg/L x 100 mL
= 10 mg/L
V=10 mL

Sebanyak 10 mL larutan tembaga(ll) 100 mg/L dipipet dan
dimasukkan ke dalam labu takar 100 mL, kemudian diencerkan
dengan akuades sampai tanda batas. Larutan tembaga(ll) dengan
konsentrasi 2, 4, 6, 8 mg/L perhitungan dan persiapannya sama
dengan pembuatan larutan tembaga(ll) 10 mg/L.

Tabel L.1.2 Pembuatan larutan tembaga(ll)

[Cu(ll)] awal Volume awal [Cu(ll)] akhir | Volume akhir
(mg/L) (mL) (mg/L) (mL)
100 10 10 100
10 40 8 50
10 30 6 50
10 20 4 50
10 10 2 50
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Lampiran 2
L.2 Perhitungan dan Pembuatan Larutan congo red
L.2.1 Pembuatan larutan congo red 1000 mg/L

Untuk membuat 1000 mL larutan congo red 1000 mg/L, maka
ditimbang 1000 mg padatan congo red. Kemudian dilarutkan dalam
beker gelas dengan sedikit akuades dimasukkan dalam labu ukur
1000 mL kemudian diencerkan dengan akuades sampai tanda batas.

L.2.2 Perhitungan dan pembuatan larutan congo red 100 mg/L
dengan pH 4,5, 6 dan 7

Larutan congo red 100 mg/L dibuat dari larutan stok 1000 mg/L
dengan perhitungan:
M]_X V]_: MzX V2
1000 mg/L x V4 = 100 mg/L x 100 mL
100 mg/L x 100 mL
) 1000 mg/L
V=10 mL
Sebanyak 10 mL larutan congo red 1000 mg/L dipipet ke dalam
gelas beker 50 mL, diatur pada pH 4 dan dimasukkan dalam labu
ukur 100 mL kemudian diencerkan dengan larutan pH 4 sampai
tanda batas. Larutan congo red 100 mg/L dengan pH 5, 6 dan 7
diperlakukan sama dengan pembuatan larutan congo red 100 mg/L
pH 4.

L.2.3 Perhitungan dan pembuatan larutan standar congo red
pada pH optimum pengukuran

Larutan standar congo red 2,4,6, 8 dan 10 mg/L dibuat dari
larutan congo red 100 mg/L.

M]_X V]_: MzX V2
100 mg/L x V1 =10 mg/L x 100 mL
Vs 10 mg/L x 100 mL
1= 1000 mg/L
V,=10 mL
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Sebanyak 10 mL larutan congo red 100 mg/L dipipet ke dalam
gelas beker 100 mL, diatur pada pH optimum pengukuran dan
dimasukkan dalam labu ukur 100 mL kemudian diencerkan dengan
larutan pH (pH optimum pengukuran) sampai tanda batas. Larutan
congo red 2, 4, 6 dan 8 mg/L perhitungan dan persiapannya sama
dengan pembuatan larutan congo red 10 mg/L.

Tabel L.2.1 Pembuatan larutan congo red

[Cu(ll)] awal Volume awal [Cu(1)] akhir | Volume akhir
(mg/L) (mL) (mg/L) (mL)
100 10 10 100
10 40 8 50
10 30 6 50
10 20 4 50
10 10 2 50
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Lampiran 3

L.3 Perhitungan dan Pembuatan Buffer Asetat pH 5 dan
Larutan HCI Berbagai Konsentrasi

L.3.1 Perhitungan dan pembuatan 500 mL larutan CH;COOH
0,1M

Mol CH;COOH =MxV
=0,1mol/lLx0,5L
0,05 mol
mol x BM
= 0,05 mol x 60, 05 g/mol
= 3,0025 gram
massa
% X bj
_3,0025 gram
~ 100% x 1,05 g/mL
= 2,859 mL
Pembuatan 500 mL larutan CH;COOH 0,1 M dengan cara
dipipet 2,859 mL larutan CH;COOH glasial, dimasukkan dalam labu
ukur 500 mL, kemudian diencerkan dengan akuades sampai tanda
batas.

Massa CH;COOH

volume CH3COOH =

L.3.2 Perhitungan dan pembuatan larutan NaOH 0,1M

Mol NaOH =MxV

=0,1mol/Lx0,1L

= 0,01 mol
Massa NaOH =mol x Mr

= 0,01 mol x 40 g/mol

=049

Pembuatan NaOH 0,1 M dengan cara ditimbang sebanyak 0,4 g

padatan NaOH dimasukkan ke dalam beker gelas dan dilarutkan
dengan sedikit akuades, larutan dimasukkan labu ukur 100 mL dan
diencerkan dengan akuades sampai tanda batas.
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L.3.3 Perhitungan dan pembuatan larutan buffer asetat pH 5

Larutan buffer pH 5 dibuat dari campuran larutan CH;COOH
0,1 M dengan larutan NaOH 0,1 M. Dalam 100 mL NaOH 0,1 M
CH3COOH yang dibutuhkan adalah:

CH3COOH(aq) + NaOH(aq) e CH3COONa(aq) + H20(|)
0,1 M.x 0,1M.100mL

awal 0,1 M.x 10
reaksi 10 10 10
Akhir 0,1 M.x-10 0 10

Rumus perhitungan buffer pH 5 adalah:

H = pKa CH,COOH + lo [CH,COONa
PR=P 3 9 [CH,COOH]
lo [CH;COONa] _ H - pKa log CH,COOH
9°[cH,coon] _ P - Pha fog &
=500-4,74
[CH;COONal 4.
3 T 10%%6=1.82
[CH;COOH] \ 8
Jadi larutan CH3;COOH 0,1 M yang dibutuhkan sebanyak:
182= ——
8 (0,1x-10)
0,182x -18,2 = 10
282
X = 0182
x = 155

Sebanyak 155 mL larutan CH;COOH 0,1 M ditambahkan pada
100 mL larutan NaOH 0,1 M.
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L.3.4 Perhitungan dan pembuatan larutan HCI berbagai
konsentrasi

Pembuatan larutan HCI 1 M dalam 100 mL

Mol HCI = M x V
1 mol/L x0,1L
0,1 mol
Massa HCI = mol x Mr
= 0,1 mol x 36,46 g/mol
= 3,646 gram
massa
% X bj
_ 3,646 gram
0,37 x1,19 g/mL
Jadi HCI yang dipipet adalah 8,3 mL yang kemudian
dimasukkan labu ukur 100 mL dan ditambah akuades hingga tanda
batas.

\Volume HCI =

=8,3mL

Selanjutnya untuk membuat HCL 0,1 M dilakukan pengenceran
dari larutan HCI 1 M

M]_X V1: M2X V2
1MxV;=01Mx100 mL
_ 0,1 M x100 mL
1= 1M
V;=10 mL
Sebanyak 10 mL larutan HCI 1 M dimasukkan dalam labu ukur
100 mL dan ditambah dengan akuades sampai tanda batas.

Dan untuk pembuatan larutan HCI 0,01 M dilakukan dengan
perhitungan dan pembuatan yang sama dengan pembuatan larutan
HCI 0,1 M. pembuatan larutan HCI 0,01M dari 0,1M dalam 100 mL
dibuat dengan memipet 10 mL dari larutan HCI 0,1M dan
dimasukkan dalam labu takar 100 mL dan ditambah akuades sampai
tanda batas.
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Lampiran 4
L.4 Diagram Alir Penelitian

Azolla mi

crophylla

A\ 4

[ Preparasi

biomassa ]

\ 4
Impregnasi |«
A

Tembaga(ll)

y

Adsorpsi <7 Congo red

A

Pengaruh Lama
Pengocokan

H

A

Pengaruh jumlah
tembaga(ll) terimpregnasi

1

A 4

[ Analisa Data ]
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L.4.1 Preparasi adsorben Azolla microphylla

[ Azolla microphylla ]

Dicuci bersih
Dijemur di bawah sinar matahari
Dikeringkan di dalam oven pada suhu 60 °C

A

[ Azolla microphylla kering ]

Ditumbuk halus

Diayak dengan ukuran 120-150 mesh
Dicuci dengan HCI 0,01 M sebanyak dua
kali

Dicuci dengan akuades hingga pH netral
(sama dengan pH akuades)

Dikeringkan dalam oven pada suhu 60 °C
Ditimbang hingga didapatkan berat konstan

[ Sampel ;Jiomassa ]
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L.4.2 Impregnasi

microphylla

tembaga(ll) ke dalam biomassa Azolla

[ 5 gram Azolla microphylla ]

- Disiapkan dalam erlenmeyer 250 ml

- Ditambahkan 150 ml larutan
tembaga(ll) 800mg/L dengan pH 5

- Dokocok selama 60 menit dengan
kecepatan 120 rpm

\4

[ Suspensi ]

- Disentrifugasi 3000 rpm
selama 5 menit

v v

I Residu I I Filtrat I

- Dikeringkan -

dalam oven pada
suhu 60 °C

Biomassa
Terimpregnasi
tembaga(ll)

y

Disimpan dalam
botol sampel
Ditambah
beberapa tetes
HNO; pekat
Ditentukan
konsentrasi
tembaga(ll)
dengan
menggunakan
Spektrofotometer
Serapan Atom

l Hasil I
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Hal yang sama dilakukan untuk impregnasi konsentrasi
tembaga(ll) 400, 1000, 1200, dan 1400 mg/L. Namun hanya
diimpregnasi ke dalam 1 g biomassa dengan 30 mL larutan
tembaga(ll) pH 5 konsentrasi 400, 1000, 1200, dan 1400 mg/L.

L.4.3 Penentuan Pengaruh pH larutan terhadap adsorpsi congo
red oleh biomassa Azolla microphylla yang terimpregnasi
tembaga(ll)

{ 0,1 gram Azolla microphylla ]

terimpregnasi tembaga(ll)

- Disiapkan dalam erlenmeyer

- Ditambahkan 25 ml larutan congo red
100mg/L dengan variasi pH 4, 5, 6 dan 7

- Dikocok selama 1 jam dengan kecepatan
120 rpm

A

[ Suspensi ]

- Disentrifugasi 3000rpm
selama 5 menit

y

=

- Diatur pada pH
standar pengukuran

- Ditentukan
konsentrasi congo
red sisa
menggunakan
Spektronik 20

\4

l Hasil I
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L.4.4 Penentuan pengaruh lama pengocokan terhadap adsorpsi
congo red oleh biomassa Azolla microphylla terimpregnasi
tembaga(ll)

0,1 gram Azolla microphylla
terimpregnasi tembaga(ll)

- Disiapkan dalam erlenmeyer

- Ditambahkan 25 ml larutan congo red
100mg/L dengan pH larutan optimum

- Dikocok pada 120 rpm dengan variasi
lama pengocokan 60, 90, 120, 150, 180,
dan 210 menit

[ Suspensi ]

- Disentrifugasi 3000rpm
selama 5 menit

v
l Supernatan I

- Diatur pada pH
standar pengukuran

- Ditentukan
konsentrasi congo
red sisa
menggunakan

il Spektronik 20
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L.4.5 Penentuan pengaruh jumlah tembaga(ll) terimpregnasi
dalam biomassa Azolla microphylla untuk adsorpsi congo
red

0,1 gram Azolla microphylla
terimpregnasi tembaga(ll) berbagai
konsentrasi

- Disiapkan dalam erlenmeyer

- Ditambahkan 25 ml larutan congo red
100mg/L dengan pH larutan optimum

- Dikocok pada 120 rpm selama waktu
optimum

- Disentrifugasi 3000rpm
selama 5 menit

v
I Supernatan I

- Diatur pada pH
standar pengukuran

- Ditentukan
konsentrasi congo
red sisa
menggunakan

! Spektronik 20
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Lampiran 5
L.5 Penentuan pH Pengukuran congo red

Larutan congo red dengan konsentrasi tertentu diukur pada
range panjang gelombang 400-590 nm dengan berbagai variasi pH
menggunakan Spektronik 20.

L.5.1 Pengukuran congo red 10 mg/L pH 4
Tabel L.5.1 Data pengukuran congo red 10 mg/L pH 4

A (nm) A A (nm) A
400 0,18 500 0,29
410 0,17 510 0,30
420 0,18 520 0,32
430 0,19 530 0,33
440 0,20 540* 0,35*
450 0,22 550 0,34
460 0,22 560 0,35
470 0,25 570 0,33
480 0,26 580 0,32
490 0,27 590 0,29
0.40
0.35
= 030
S 025
o)
; o
Q .
< 0.10
0.05
0.00
350 400 450 500 550 600
Panjang Gelombang (nm)

Gambar L.5.1 Penentuan A optimum congo red pada pH 4
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L.5.2 Pengukuran congo red 10 mg/L pH 5
Tabel L.5.2 Data pengukuran congo red 10 mg/L pH 5

A (nm) A A (nm) A
400 0,25 500* 0,59*
410 0,26 510 0,55
420 0,29 520 0,49
430 0,33 530 0,43
440 0,37 540 0,35
450 0,41 550 0,29
460 0,46 560 0,21
470 0,51 570 0,17
480 0,54 580 0,11
490 0,58 590 0,10
0.70
0.60
‘% 0.50
C
S 040
2 030
< 0.20
0.10
350 400 450 500 550 600
Panjang gelombang (nm)

Gambar L.5.2 Penentuan A optimum congo red pada pH 5
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L.5.3 Pengukuran congo red 10 mg/L pH 6
Tabel L.5.3 Data pengukuran congo red 10 mg/L pH 6

A (nm) A A (nm) A

400 0,26 500* 0,63*
410 0,28 510 0,59
420 0,32 520 0,53
430 0,36 530 0,45
440 0,42 540 0,36
450 0,45 550 0,27
460 0,51 560 0,19
470 0,56 570 0,15
480 0,61 580 0,08
490 0,62 590 0,05

0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
000 ———rt———~tr—r——

350 400 450 500 550 600

Absorbansi

Panjang gelombang (nm)

Gambar L.5.3 Penentuan A optimum congo red pada pH 6
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L.5.4 Pengukuran congo red 10 mg/L pH 7
Tabel L.5.4 Data pengukuran congo red 10 mg/L pH 7

A (nm) A A (nm) A

400 0,26 500* 0,63*
410 0,28 510 0,60
420 0,32 520 0,53
430 0,36 530 0,45
440 0,41 540 0,37
450 0,46 550 0,28
460 0,54 560 0,20
470 0,57 570 0,13
480 0,60 580 0,08
490 0,63 590 0,04

0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
000 —b—rt——t—r—r——t———

350 400 450 500 550 600

Absorbansi

Panjang gelombang (nm)

Gambar L.5.4 Penentuan A optimum congo red pada pH 7
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L.5.5 Pengukuran congo red 10 mg/L pH 8
Tabel L.5.5 Data pengukuran congo red 10 mg/L pH 8

A (nm) A A (nm) A

400 0,26 500* 0,63*
410 0,28 510 0,58
420 0,32 520 0,52
430 0,35 530 0,45
440 0,40 540 0,35
450 0,45 550 0,28
460 0,50 560 0,20
470 0,55 570 0,14
480 0,60 580 0,08
490 0,63 590 0,05

0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00 b

350 400 450 500 550 600

Absorbansi

Panjang gelombang (nm)

Gambar L.5.5 Penentuan A optimum congo red pada pH 8

55



L.5.6 Penentuan pH pengukuran congo red

Penentuan pH pengukuran ditentukan dengan membandingan
besarnya absorbansi pada congo red 10 mg/L berbagai pH pada A =
500 nm.

Tabel L.5.6 Data absorbansi congo red 10 mg/L berbagai pH pada A
=500 nm

pH Congo

red A
4 0,29
5 0,59
6 0,63
7 0,63
8 0,63
0.70
0.60
% 0.50
C
§ 0.40
§ 0.30
< 0.20
0.10
0.00 ' ' ' ' ' '
3 4 5 6 7 8 9
pH Congo red

Gambar L.5.6 Penentuan pH pengukuran congo red
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Lampiran 6
L.6 Pembuatan Kurva Baku
L.6.1 Pembuatan kurva baku tembaga(ll) menggunakan SSA

Beberapa larutan standar tembaga(ll) dengan konsentrasi 2, 4,
6, 8 dan 10 mg/L diukur absorbansinya dengan menggunakan
Spektrofotometer Serapan Atom. Setelah itu dibuat kurva baku
hubungan konsentrasi (sumbu X) dengan absorbansi (sumbu Y).

Tabel L.6.1 Perhitungan regresi kurva baku tembaga(ll)
Konsentrasi

2 2
No (mg/L) A X Y XY
1 0 0,0000 0 0,00000 | 0,00000
2 2 0,0642 4 0,00412 | 0,12840
3 4 0,1300 16 0,01690 | 0,52000
4 6 0,1889 36 0,03568 | 1,13340
5 8 0,2529 64 0,06396 | 2,02320
6 10 0,3038 100 0,09229 | 3,03800
Total 220 0,21296 | 6,84300
0.35
0.30
%= 0.25
C
< 0.20
2 0.15
o]
< 0.10

0.05
0.00

0 2 4 6 8 10 12
Konsentrasi Cu(ll) (mg/L)

Gambar L.6.1 Grafik kurva baku larutan standar tembaga(ll)
menggunakan SSA
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L.6.2 Pembuatan kurva baku congo red menggunakan

Spektronik 20

Sederetan larutan standar congored dengan konsentrasi 2, 4, 6,

8, dan 10 mg/L pada pH 6 diukur absorbansinya dengan
menggunakan Spektronik 20 pada panjang gelombang maksimum
500 nm. Setelah itu dibuat kurva baku hubungan konsentrasi (sumbu
X) denga absorbansi (sumbu Y).

Tabel L.6.1 Perhitungan regresi kurva baku congo red

Konsentrasi 2 2
No (mg/L) A X Y XY
1 0 0,00 0 0,0000 | 0,0000
2 2 0,12 4 0,0144 | 0,2400
3 4 0,25 16 0,0625 | 1,0000
4 6 0,38 36 0,1444 | 2,2800
5 8 0,51 64 0,2601 | 4,0800
6 10 0,63 100 0,3969 | 6,3000

Total 220 0,8783 | 13,9000

0.70

0.60

% 0.50

C

§ 0.40

§ 0.30

< 0.20

0.10

0.00

0 2 4 6 8 10 12

Konsentrasi Congo red (mg/L)

Gambar L.6.2 Grafik kurva baku larutan standar congo red
menggunakan Spektronik 20
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Lampiran 7

L.7 Data Hasil Penelitian

L.7.1 Penentuan jumlah tembaga(ll) yang terimpregnasi dalam
biomassa Azolla microphylla

Penentuan jumlah tembaga(ll) terimpregnasi dilakukan
pengukuran dengan menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom.
Persamaan regresi kurva baku tembaga(ll) adalah y = 0,031x.

Tabel L.7.1 Data penentuan jumlah tembaga(ll) yang terimpregnasi
dalam biomassa Azolla microphylla

Konsentrasi Cu(ll) setelah | Jumlah Cu(Il)
Cu(ll) awal | Abs fp adsorpsi terimpregnasi
(mg/L) (mg/L) (mg/g)
400 0,2986 | 5 48,16 10,56
800 0,149 | 5 24,13 23,28
1000 0,1571 | 50 253,39 22,40
1200 0,2409 | 50 388,55 24,34
1400 0,1975 | 50 318,55 32,44
Contoh perhitungan:
C, =200

Cs = C terukur x fp, dilakukan dengan memplotkan nilai absorbansi
ke dalam persamaan kurva baku tembaga(ll) dengan y sebagai
absorbansi dan x sebagai konsentrasi.
Persamaan kurva baku y = 0,031x
C terukur = 0,1175/ 0,031= 3,79 mg/L sehingga
Cs=3,79 mg/L x 5 = 18,95 mg/L
Volume tembaga(ll) = 30 mL dan biomassa =1 g
Co,-C

Jumlah Cu®*= %x V

_ (400-18,95)mg/L

= To

= 10,56 mg/g

Untuk impregnasi tembaga(ll) 800 mg/L, volume larutan 150

mL dengan massa biomassa 5 g.

x 30 mL x 10°L/mL
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L.7.2 Data penentuan pengaruh pH larutan terhadap adsorpsi
congo red oleh biomassa Azolla microphylla terimpregnasi
tembaga(ll)

Persamaan kurva baku congo red adalah y = 0,062x.
Pengukuran dilakukan pada pH optimum yaitu pH 6. Preparasi
sampel dilakukan dengan faktor pengenceran 10. Sampel sisa setelah
adsorpsi dipipet 5 ml dengan menggunakan pipet volume.
Selanjutnya diatur pada pH 6 dan dimasukkan dalam labu takar 50
ml. Diencerkan dengan larutan pH 6 sampai tanda batas kemudian
dikocok. Sampel diukur dengan menggunakan Spektronik 20 pada
panjang gelombang maksimum 500 nm.

Tabel L.7.2 Data pengaruh pH larutan terhadap adsorpsi congo red
oleh biomassa Azolla microphylla terimpregnasi tembaga(ll)

[Congo
pH [Congo red] sisa Rataan
pH red] %
Pengu- A | p setelah - %
Awal K awal . | adsorpsi .
uran (mg/L) adsorpsi adsorpsi
(mg/L)
100 0,54 | 10 87,10 12,90 13,44 +
4 6 100 0,53 ] 10 85,48 14,52 093
100 0,54 | 10 87,10 12,90 '
100 0,54 | 10 87,10 12,90 1398 +
5 6 100 0,53 | 10 85,48 14,52 0 93‘
100 0,53 | 10 85,48 14,52 '
100 0,52 | 10 83,87 16,13 1774 4
6 6 100 0,51 | 10 82,26 17,74 1’ 61_
100 0,50 | 10 80,65 19,35 '
100 0,54 | 10 87,10 12,90 1290 +
7 6 100 0,55 | 10 88,71 11,29 1’ 61_
100 0,53 | 10 85,48 14,52 '

Contoh perhitungan :

Konsentrasi terukur dengan memplotkan nilai absorbansi ke dalam
persamaan kurva baku, dimana y sebagai absorbansi dan x sebagai
konsentrasi terukur.

Absorbansi = 0,54; y = 0,062x

Konsentrasi (C) terukur = 0,54/0,062 = 8,71
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C, = C terukur x fp
=8,71x 10 =87,10
Co-C
(©, S)x 100%
C,
_ (100-87,10)
© 100
=12,90%
Untuk perhitungan standar deviasi untuk setiap variasi pH awal
adalah:

oo [PhiOiR)’
n-1

2
(12,90%+ 14,522+ 12,907)- 1290+ 14,52+ 12.90)

3 3
2 B 3-1

% adsorpsi congo red =

x 100%

=0,93

L.7.3 Data pengaruh lama pengocokan terhadap adsorpsi congo
red oleh biomassa Azolla microphylla terimpregnasi
tembaga(ll)

Persamaan kurva baku congo red adalah y = 0,062x.
Pengukuran dilakukan pada pH optimum vyaitu pH 6. Preparasi
sampel dilakukan dengan faktor pengenceran 10. Sampel sisa setelah
adsorpsi dipipet 5 ml dengan menggunakan pipet volume.
Selanjutnya diatur pada pH 6 dan dimasukkan dalam labu takar 50
ml. Diencerkan dengan larutan pH 6 sampai tanda batas kemudian
dikocok. Sampel diukur dengan menggunakan Spektronik 20 pada
panjang gelombang maksimum 500 nm.

Untuk perhitungan penentuan konsentrasi congo red sisa
adsorpsi, % congo red teradsorpsi dan standar deviasi sama dengan
perhitungan L.7.2.
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Tabel L.7.3 Data pengaruh lama pengocokan terhadap adsorpsi
congo red oleh biomassa Azolla microphylla terimpregnasi
tembaga(ll)

[Congo
Lama [Congo red] sisa % Rataan
Pengocokan red] A | fp | setelah adsorpsi %
(menit) Awal adsorpsi adsorpsi
(mg/L) (mg/L)

100 | 0/555|10| 88,71 11,29 1183 +

60 100 |0,554|10| 87,10 12,90 O, 93‘
100 | 055]|10| 88,71 11,29 ’
100 |0/554|10| 87,10 12,90 1183+

90 100 | 0/55|10| 88,71 11,29 O, 93‘
100 | 0/55|10| 88,71 11,29 ’
100 | 055|10| 88,71 11,29 12,37+

120 100 |0,54|10| 87,10 12,90 0.93
100 |0/54|10| 87,10 12,90 '
100 | 0,52 |10 | 83,87 16,13 1035 +

150 100 |049|10| 79,03 20,97 2’ 79‘
100 |0,49]10| 79,03 20,97 ’
100 |048|10| 77,42 22,58

180 100|051 10| 8226 | 17.74 | “5n*
100 |0,49|10| 79,03 20,97 '
100 |051|10| 82,26 17,74 18,28 +

210 100 |051]|10| 82,26 17,74 0.93
100 |0,50| 10| 80,65 19,35 '

L.7.4 Data pengaruh jumlah tembaga(ll) yang terimpregnasi
terhadap adsorpsi congo red oleh biomassa Azolla
microphylla

Persamaan kurva baku congo red adalah y = 0,062x.
Pengukuran dilakukan pada pH optimum yaitu pH 6. Preparasi
sampel dilakukan dengan faktor pengenceran 10. Sampel sisa setelah
adsorpsi dipipet 5 ml dengan menggunakan pipet volume.
Selanjutnya diatur pada pH 6 dan dimasukkan dalam labu takar 50
ml. Diencerkan dengan larutan pH 6 sampai tanda batas kemudian
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dikocok. Sampel diukur dengan menggunakan Spektronik 20 pada
panjang gelombang maksimum 500 nm.
Perhitungan :
Jumlah Cu(Il) terimpregnasi = 5,43 mg/g
Jumlah Cu(ll) terimpregnasi dalam mol/g:
_ mg/g
" BA

Cu
_ 5,43 mg/g
63,54 g/mol x 10°mg/g

=8,55 x 10°mol/ g
Konsentrasi congo red teradsorpsi = C,- Cs = (100-88,71) mg/L

= 11,29 mg/L
. (Co'Cs)
Kemampuan adsorpsi= TXMr xV
_(100-88,71)mg/L

0,19 x650,6 g/mol
0,28225 mg

0,19 x 10° x 650,6 g/mol
= 4,33843 x 10°® mol/g

x 25 mL x 10°L/mL
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L.7.4 Data pengaruh jumlah tembaga(ll) terimpregnasi terhadap adsorpsi congo red oleh biomassa

Jumlah Cu(Il) [Congo
Terimpregnasi [Congo red] sisa % Rataan % Kemampuan Rataan
red] awal A fp setelah . - - kemampuan
. adsorpsi adsorpsi adsorpsi (mol/g) -
mg/lg | mmol/g (mg/L) adsorpsi adsorpsi
(mg/L)
100 0,55 | 10 88,71 11,29 s 4,33843 x 10°
0 0 100 0,54 | 10 87,10 12,90 053 4,9582 x 10°° 4,54502 x 10°®
100 0,55 | 10 88,71 11,29 : 4,33843 x 10°
100 0,56 | 10 90,32 9,68 K- 3,71865 x 10°
10,56 0,166 100 0,54 | 10 87,10 12,90 308 4,9582 x 10° 4,75161 x 10°®
100 0,53 | 10 85,48 14,52 ' 5,57798 x 10
100 0,52 | 10 83,87 16,13 B 6,19775 x 10°
22,40 0,353 100 0,51 | 10 82,26 17,74 WY 6,81753 x 10° 6,19775 x 10®
100 0,53 | 10 85,48 14,52 ' 5,57798 x 10°
100 0,52 | 10 83,87 16,13 (M. 6,19775 x 10°
23,28 0,366 100 0,49 | 10 79,03 20,97 P 8,05708 x 10° 7,4373 x 10°®
100 0,49 | 10 79,03 20,97 : 8,05708 x 10°
100 0,49 | 10 79,03 20,97 e 8,05708 x 10°
24,34 0,383 100 0,51 | 10 82,26 17,74 N 6,81753 x 10° 7,6439 x 10°®
100 0,49 | 10 79,03 20,97 ' 8,05708 x 10°
100 0,46 | 10 74,19 25,81 M (T 9,9164 x 10°
32,44 0,511 100 0,52 | 10 83,87 16,13 i {3 6,19775 x 10° 8,47026 x 10°°
100 0,47 | 10 75,81 24,19 : 9,29663 x 10
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L.7.5 Perhitungan kemampuan adsorpsi congo red oleh biomassa
Azolla microphylla terimpregnasi tembaga(ll) pada
kondisi optimum

Kondisi optimum terjadi pada pH 6 dengan lama pengocokan
150 menit dan jumlah tembaga(ll) terimpregnasi 23,28 mg/g.
Tabel L.7.5 Data kondisi optimum adsorpsi congo red oleh biomassa
Azolla microphylla terimpregnasi tembaga(ll)

Jumlah [Congored] | Rataan [Congo
Cu(ln setelah red] setelah
terimpregnasi adsorpsi adsorpsi
(mg/g) (mg/L) (mg/L)
74,19
32,44 83,87 77,96
75,81
Kemampuan adsorpsi= M xV
o {100-17.96)m/L. e it x 10°LimL
0,1g
= 5,51 mg/g

L.7.6 Perhitungan peningkatan kemampuan adsorpsi biomassa
Azolla microphylla terimpregnasi tembaga(ll) terhadap
adsorpsi congo red

Tabel L.7.6 Data kemampuan adsorpsi biomassa tanpa impregnasi
tembaga(ll) dan jumlah impregnasi tertinggi

Jumlah
Cu(ln Rataan kemampuan
terimpregnasi | adsorpsi (mol/g)
(mg/g)
0 4,54502 x 10°
32,44 8,47026 x 10°
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Perhitungan:
Konsentrasi congo red teradsorpsi = C,- Cs = (100-77,96) mg/L
= 22,04 mg/L
(Co-Co)

Kemampuan rpsi= ——— xV
emampuan adsorpsi merX

_(100-77,96)mg/L

~ 0,19 x650,6 g/mol
1,65325 mg

0,1 gx 10° x 650,6 g/mol
= 8,47026 x 10°® mol/g

x 25 mL x 103 L/mL

Kenaikan kemampuan adsorpsi = 8,47026 x 10° / 4,54502 x 10°®
= 1,86 kali
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Lampiran 8

L.8 Analisa Ragam

L.8.1 Pengaruh pH larutan congo red terhadap adsorpsi
biomassa Azolla microphylla terimpregnasi tembaga(ll)

Tabel L.8.1 Data pengaruh pH

oH Data ulangan % congo red teradsorpsi Total | Rata-rata
1 2 3

4 12,90 14,52 12,90 40,32 13,44

5 12,90 14,52 1452 41,94 13,98

6 16,13 17,74 19,35 53,22 17,74

7 12,90 11,29 14,52 38,71 12,90

174,19

rand total )
Faktor Koreksi (FK) :%

(174,197

12
=2528,513

Jumlah Kuadrat Total (JKT) = 2 2 Y?-FK

=(12,90)*+ (14,52)°+ (12,90)*+ ...
... +(14,52)*- 2528,513
= 57,2197

Hasil perlakuan) °
Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) = 2 ( pn ) - FK

_(40,32)°+ (41,94)°+ ...+ (38,71)°
3 3

- 2528,513

=43,3198
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT-JKP
=57,2197-43,3198
= 13,8999

Kuadrat Total Perlakuan (KTP) = IKP
. al Ferlakiia ~ db Perlakuan

_ 433198

3
= 14,4399
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JKG
Kuadrat Total Galat (KTG) =

db Galat
13,8999
-8
=1,7375
_ KTP
F Hitung = KTG
14,4399
~ 11,7375
=8,3108

F Tabel (f1,f2) = (3,8) pada taraf nyata 5% = 4,07
Tabel L.8.2 Analisa ragam satu arah penentuan pH

Sumber F
Keragaman = AN N Hitung Tabel
Perlakuan 3 |43,3198 | 14,4399 | 8,3108 4,07
Galat 8 13,8999 | 1,7375
Total 11 | 57,2197

Ho=P1=P2=P3=P4=P5

Hi=P1#P2#P3#P4#P5

F hitung > F tabel maka H; diterima, yaitu ada perbedaan yang nyata
dalam perlakuan pH sehingga dilakukan pengujian lebih lanjut
dengan uji BNT.

2KTG 2x1,7375
BNT (0.05)= toosizabe) [~ =2,3060 X [——o——

=2,4819
Tabel L.8.3 Selisih rerata antar perlakuan pH

Rerata % i
pH Congo red i | 9 | » | .7
teradsorpsi Rerata % Congo red teradsorpsi
13,44 13,98 17,74 12,90
4 13,44 -
5 13,98 0,54 -
6 17,74 4,30* 3,76 -
7 12,90 0,54 1,08 4,84* -

(*): beda nyata taraf 5%
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L.8.2 Pengaruh lama pengocokan terhadap adsorpsi congo red
oleh biomassa Azolla  microphylla terimpregnasi

tembaga(ll)
Tabel L.8.4 Data pengaruh lama pengocokan
Lama Data ulanga % congo red
Pengocokan teradsorpsi Total | Rata-rata
(menit) 1 2 3
60 1129 | 1290 | 11,29 | 3548 11,83
90 1290 | 11,29 | 11,29 | 3548 11,83
120 11,29 | 12,90 | 12,90 | 37,09 12,36
150 16,13 | 20,97 | 20,97 | 58,07 19,36
180 22,58 | 17,74 | 20,97 | 61,29 20,43
210 17,74 | 17,74 | 19,35 | 54,83 18,28
282,24

rand total)?
Faktor Koreksi (FK) :%

(282,24

18
= 4425,5232

Jumlah Kuadrat Total (JKT) = Z z Y2 - FK

=(11,29)*+ (12,90)°+ (11,29)*+ ...
...+(19,35)%- 44255232
= 285,2386

Hasil perlakuan) 2
Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) = 2( pn ) - FK

_ (35,48)°+ (35,48)°+ ...+ (54,83)°
- 3

- 4425,5232

= 250,5591
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT-JKP
= 285,2386-250,5591
= 34,6795
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JKP

Kuadrat Total Perlakuan (KTP) = db Perlakuan

_ 250,5591
- 5
=50,1118

Kuadrat Total Galat (KTG) = KG

uaarat Iota ala _dbGaIat
34,6795
12
=2,8900

S, KTP

9= 176
50,1118
~ 12,8900
= 17,3400

F Tabel (f1,f2) = (5,12) pada taraf nyata 5% = 3,11
Tabel L.8.5 Analisa ragam satu arah penentuan lama pengocokan

Sumber F
keragaman K A A Hitung Tabel
Perlakuan 5 250,5591 | 50,1118 17,34 3,11

Galat 12 34,6795 2,89
Total 17 | 285,2386

Ho=P1=P2=P3=P4=P5
Hy =P1#P2 #P3#P4 #P5
F hitung > F tabel maka H; diterima, yaitu ada perbedaan yang nyata
dalam perlakuan lama pengocokan sehingga dilakukan pengujian
lebih lanjut dengan uji BNT.

2KTG 2x2,89

BNT (0,05)= t0,05/2,dbG) s 2,1788 x 3

=3,0243
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Tabel L.8.6 Selisih rerata antar perlakuan lama pengocokan

Lama pengocokan (menit)
g Rerata% |65 [ 90 | 120 | 150 | 180 | 210
pengocokan | Congo red 0 .
(menit) teradsorpsi Rerata % Congo red teradsorpsi
11,83 | 11,83 | 12,36 | 19,36 | 20,43 | 18,28
60 11,83 -
90 11,83 0,00 -
120 12,36 0,53 | 0,53 -
150 19,36 7,53* | 7,53* | 7,00* -
180 20,43 8,60* | 8,60* | 8,07* | 1,07 -
210 18,28 6,45* | 6,45* | 5,92* | 1,08 | 2,15 -

(*): beda nyata taraf 5%

L.8.3 Pengaruh jumlah tembaga(ll) terimpregnasi terhadap
adsorpsi congo red oleh biomassa Azolla microphylla

Tabel L.8.7 Data pengaruh jumlah tembaga(ll) terimpregnasi

Jumlah Cu(ll) Data ulangan % congo

Terimpregnasi red yang teradsorpsi Total | Rata-rata
(mg/g) 1 2 3

0,00 11,29 | 12,90 | 11,29 | 35,48 11,83
10,56 9,68 | 12,90 | 14,52 | 37,10 12,37
22,40 16,13 | 17,74 | 14,52 | 48,39 16,13
23,28 16,13 | 20,97 | 20,97 | 58,07 19,36
24,34 20,97 | 17,74 | 20,97 | 59,68 19,89
32,44 25,81 | 16,13 | 24,19 | 66,13 22,04
304,85

rand total)?
Faktor Koreksi (FK) :%

_(304,85)°

18
=5162,973

Jumlah Kuadrat Total (JKT) = 2 2 Y?-FK
=(11,29)*+ (12,90)°+ (11,29)*+ ...

...+(24,19)- 5162,973
= 360,3596
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Hasil perlakuan) 2
2. (Hasil p LA

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) = 3
35,48)%+ (37,10)*+ ...+ (66,13)°
= ( i 3) ( ) -5162,973
=264,9721
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT-JKP
= 360,3596-264,9721
= 95,3875
Kuadrat Total Perlakuan (KTP) = i
. ~ db Perlakuan
. 264,9721
p 5
= 52,9944
Kuadrat Total Galat (KTG) = ok

~ db Galat

95,3875

~ N

=7,9490

= hiung < KTP
9= (TG
_ 52,9944
7,9490

= 6,6668
F Tabel (f1,f2) = (5,12) pada taraf nyata 5% = 3,11
Tabel L.8.8 Analisa ragam satu arah pengaruh jumlah tembaga(ll)

terimpregnasi
F
Sumber keragaman | db JK KT Hitung | Tabel

Perlakuan 5 | 264,9721 | 52,9944 | 6,6668 | 3,11
Galat 12| 95,3875 | 7,949
Total 17 | 360,3596

Ho = P1=P2=P3 = P4 =P5
Hy=P1#P2#P3#P4#P5
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F hitung > F tabel maka H; diterima, yaitu ada perbedaan yang nyata
dalam perlakuan jumlah tembaga(ll) terimpregnasi sehingga
dilakukan pengujian lebih lanjut dengan uji BNT.

2KTG 2X 7,949
=2,1788 X |———

BNT (0,05)= t(0,05/2,d00)
=5,0157

Tabel L.8.9 Selisih rerata antar perlakuan jumlah tembaga(ll)
terimpregnasi

Jumlah Rerata % Jumlah tembaga(ll) terimpregnasi (mg/q)
tembaga(ll) S 0 [1056] 22,4 [ 23,28 | 24,34 | 32,44
terimpregnasi teradsorpsi Rerata % Congo red teradsorpsi

(mg/g) 11,83 | 12,37 | 16,13 | 19,36 | 19,89 | 22,04

0 11,83 -

10,56 12,37 0,54 -

22,40 16,13 4,30 3,76 -

23,28 19,36 7,53* | 6,99* | 3,23 -

24,34 19,89 8,06* | 7,52 | 3,76 | 0,53 =

32,44 22,04 10,21* | 9,67* | 5,91* | 2,68 | 2,15 =

(*): beda nyata taraf 5%

-






