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ABSTRAK: Pencemaran perairan oleh zat warna sintetis seperti kristal violet merupakan permasalahan
lingkungan yang serius karena sifatnya yang toksik, persisten, dan sulit terurai secara biologis. Penelitian ini
bertujuan untuk melihat pengaruh waktu kontak dan mempelajari kinetika adsorpsi kristal violet menggunakan
adsorben limbah ampas kelapa yang telah diolah menjadi karbon. Studi kinetika dilakukan dengan
memvariasikan waktu kontak antara adsorben dan larutan kristal violet menggunakan massa 0,2gram dengan
konsentrasi kristal violet 50 ppm. Konsentrasi kristal violet sisa dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-
Vis. Data kinetika adsorpsi dianalisis menggunakan model kinetika orde satu semu dan orde dua semu. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa waktu kontak optimum diperoleh pada 40 menit dengan kapasitas
adsorpsi sebesar 4,83mg/g dan persen adsorpsi sebesar 96,63%. Analisis studi kinetika
memperlihatkan bahwa model orde dua semu memberikan kesesuaian yang lebih baik terhadap data
eksperimental, ditunjukkan oleh nilai koefisien determinasi (R?*) sebesar 0,999 yang lebih tinggi
dibandingkan model orde satu semu sebesar 0,7876.

Kata Kunci: adsopsi, Cocos nucifera, Kristal violet

] PENDAHULUAN

Kota Bengkulu secara geografis terletak di pantai bagian barat sumatera yang memiliki
potensi sumberdaya pesisir dan lautan yang besar dan beragam. Potensi sumber daya alam
andalan wilayah pesisir Kota Bengkulu diantaranya pohon kelapa. Agroindustri dan usaha
rumah tangga berbasis kelapa telah berkembang dengan baik untuk meningkatkan
komoditi sumber daya pesisir tersebut. Berbagai jenis produk berbahan dasar kelapa yang
dikembangkan dan memiliki nilai ekonomis diantaranya: Virgin coconut oil (VCO),
eleokimia, kelapa parut, santan kelapa, dan gula kelapa [1]. Produk sampingan dari proses
agroindustri dan usaha rumah tangga berbahan dasar kelapa adalah ampas kelapa. Ampas
kelapa umumnya langsung dibuang atau hanya digunakan sebagai pakan ternak atau
kompos sehingga belum termanfaatkan secara optimal. Ampas kelapa memiliki kandungan
nutrien yang tinggi, meliputi protein sebesar 5,78%, lemak 38,24%, serat kasar 15,07%,
serta zat antinutrisi berupa galaktomanan (61%), manan (26%), dan selulosa (16%).
Kandungan selulosa dalam ampas kelapa berpotensi dimanfaatkan sebagai adsorben
ramah lingkungan. Selulosa memiliki gugus fungsional seperti hidroksil, karboksil, dan
fenolik yang memungkinkan terjadinya modifikasi kimia pada strukturnya sehingga dapat
meningkatkan kinerja adsorpsi terhadap ion logam berat maupun zat warna dari limbah
industri [2]. Selulosa memiliki gugus fungsional seperti gugus hidroksil, karboksil dan
fenolik yang memungkinkan untuk melakukan modifikasi kimia pada strukturnya sehingga
akan meningkatkan kinerjanya sebagai adsorben yang akan berikatan dengan ion logam
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berat atau zat warna yang dihasilkan dari industri [3]. Salah satu zat warna yang banyak
digunakan dalam industry, khususnya industry tekstil adalah kristal violet. Kristal violet
merupakan zat warna yang bersifat karsinogen dan mutagen. Kristal violet dapat
menyebabkan iritasi kulit apabila terserap dalam jumlah tertentu, Dalam kasus lain dapat
menyebabkan komplikasi pernapasan, gagal ginjal serta kebutaan [4]. Oleh karena itu
dilakukan penelitian untuk menyerap zat warna kristal violet. Beberapa studi telah
melaporkan cara menanggulangi keberadaan zat warna khususnya di perairan,
diantaranya adsorpsi [5], elektrokimia [6] dan biodegradasi [7]. Adsorpsi dipilih karena
pengerjaannya yang mudah lebih efesien dan beragamnya adsorben yang bisa digunakan
[8]. Verayana,, et al. 2018 telah menggunakan arang aktif dari tempurung kelapa yang telak
diaktivasi menggunakan asam untuk adsorpsi logam timbal. Hasil penelitian sebelumnya
menunjukkan efektivitas adsorben tempurung kelapa memiliki kemampuan menyerap
yang sangat baik setelah dilakukan aktivasi [9]. S., Sultana., et al 2022 melaporkan adsorpsi
kristal violet menggunakan bubuk ampas kelapa, diperoleh kondisi optimum pada pH 5
dengan konsentrasi kristal violet 200 ppm. Kinetika adsorpsi mengikuti orde dua semu,
isoterm adsorpsi mengikuti isoterm Langmuir dengan kapasitas adsorpsi 454,54 mg/g
[10]. Pada penelitian ini limbah kristal violet akan diserap menggunakan adsorben berupa
karbon limbah ampas kelapa. Karbon yang dihasilkan dilakukan studi adsorpsi dengan
variasi waktu kontak, data yang diperoleh dilakukan analisis studi kinetika dengan
menggunakan dua pendekatan, yaitu orde satu semu dan orde dua semu.

I HASIL DAN PEMBAHASAN

Karbon limbah ampas kelapa

Limbah ampas kelapa yang diperoleh dikeringkan dibawah sinar matahari, selanjutnya
dimasukkan ke dalam tempat pembakaran. Dibakar selama 24 jam agar diperoleh karbon
ampas kelapa, Karbon ampas kelapa yang telah diperoleh dikeringkan menggunakan oven
selama 8 jam pada suhu 105 °C. Tujuan pengeringan ini untuk menghilangkan kadar air
yang terdapat pada karbon. Karbon yang telah kering disimpan di wadah tertutup untuk
menghindari kontaminasi dari lingkungan. Seperti terlihat pada gambar 1.

-

Gambar 1. Karbon ampas kelapa
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Larutan standar kristal violet

Larutan standar digunakan untuk menentukan konsentrasi dari larutan sisa kristal violet
setelah dilakukan proses adsorpsi. seperti terlihat pada gambar 2. Hasil pengukuran
absorbansi pada berbagai konsentrasi larutan standar kristal violet menunjukkan
hubungan yang bersifat linear. Kenaikan nilai absorbansi sebanding dengan peningkatan
konsentrasi kristal violet. Kurva standar menunjukkan nilai koefisien determinasi R?* =
0,9815, Nilai R? yang tinggi ini menjadi indikator bahwa kurva standar yang dibuat
memenuhi syarat sebagai kurva kalibrasi yang reliabel untuk penentuan konsentrasi kristal
violet.
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Gambar 2. Kurva standar kristal violet

Pengaruh waktu kontak terhadap adsorpsi

Larutan kristal violet 50 ppm diadsorpsi menggunakan karbon ampas kelapa 0,2gram
dalam 20 mL larutan dengan variasi waktu 10; 20; 30; 40; 50; 60; dan 70 menit. Larutan di
shaker dengan kecepatan 150 rpm. Hasil variasi waktu kontak dapat dilihat pada gambar 3.
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Gambar 3. Pengaruh waktu kontak terhadap (a) % adsorpsi (b) kapasitas adsorpsi
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Berdasarkan gambar 3. Diketahui bahwa persen adsorpsi dan kapasitas adsorpsi kristal
violet meningkat seiring bertambahnya waktu kontak. Pada menit ke-10 hingga 40, terjadi
peningkatan yang cukup signifikan, yang menandakan bahwa proses adsorpsi berlangsung
aktif karena banyaknya situs aktif pada permukaan adsorben yang masih tersedia. Setelah
menit ke-40, baik persen adsorpsi maupun kapasitas adsorpsi menunjukkan perubahan
yang sangat kecil. Hal ini menunjukkan bahwa adsorben mulai mencapai kondisi
keseimbangan adsorpsi, di mana jumlah zat warna yang teradsorpsi tidak lagi bertambah
secara berarti karena sebagian besar situs aktif telah terisi. Dengan demikian, waktu
kontak optimum proses adsorpsi berada pada sekitar 40 menit, karena pada waktu ini
proses penyerapan mendekati nilai maksimum dan peningkatan setelahnya tidak
signifikan [11]. Data waktu kontak dianalisis studi kinetika menggunakan pendekatan orde
satu semu dan orde dua semu seperti terlihat pada gambar 4.
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Gambar 4. Studi kinetika adsorpsi (a) orde satu semu (b) orde dua semu

Berdasarkan gambar 4. diketahui hasil analisis kinetika adsorpsi kristal violet
menggunakan dua model kinetika, yaitu model orde satu semu dan model orde dua
semu. Pada grafik pertama, hubungan antara log(qe—q:) dan waktu (t) menunjukkan
nilai koefisien determinasi R* = 0,7876, yang mengindikasikan bahwa model orde satu
semu tidak menggambarkan proses adsorpsi dengan baik karena linearitasnya rendah.
Sementara itu, grafik kedua memperlihatkan plot t/q; terhadap waktu untuk model orde
dua semu dengan nilai R* = 0,999, yang menunjukkan linearitas sangat tinggi. Hal ini
menandakan bahwa model orde dua semu jauh lebih sesuai dalam menggambarkan
mekanisme adsorpsi kristal violet oleh adsorben karbon ampas kelapa. Dengan
demikian, diketahui bahwa proses adsorpsi lebih sesuai dengan karakteristik model
orde dua semu [12]. Annadurai et al., 2018 menggunakan kulit jeruk untuk adsorpsi
kristal violet dengan kapasitas adsorspi 14,3 mg/g [13].

B KEsIMPULAN
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Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa waktu kontak
optimum diperoleh pada waktu 40 menit dengan nilai persen adsorpsi sebesar 96,63% dan
kapasitas adsorpsi sebesar 4,83 mg/g. Kinetika adsorpsi mengikuti model orde dua semu
dengan nilai R? sebesar 0,999.

I PROSEDUR PENELITIAN

Alat dan bahan

Alat yang di pakai dalam penelitian ini terdiri dari peralatan gelas, botol vial, neraca
analitik, tungku pembakaran, oven, shaker dan spektrofotometer UV-Vis. Bahan yang
digunakan diantaranya kristal violet, aquades, dan alumunium foil.

Cara Kerja:

1. Pembuatan karbon ampas kelapa

Ampas kelapa dijemur dibawah sinar matahari sampai kering. Ampas kelapa
dimasukkan kedalam tungku pembakaran selama 24 jam, sampai semua ampas
kelapa menjadi karbon. Karbon ampas kelapa dikeringkan dalam oven selama 8
jam pada suhu 105°C. Karbon disimpan dalam wadah tertutup.

2. Pembuatan larutan standar

Larutan kristal violet 50 ppm diencerkan menjadi 0,05; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; dan 0,5
ppm dalam labu ukur 10 mL. Larutan di ukur menggunakan spektrofotometer UV-
Vis dari 400-800 nm. Data absorbansi diolah untuk membuat kurva kalibrasi
standar.

3. Pengaruh waktu kontak adsorpsi

Larutan kristal violet 50 ppm dimasukkan kedalam botol vial yang telah berisi
0,2gram karbon ampas kelapa. Larutan dibiarkan selama satu malam, kemudian
larutan di shaker dengan kecepatan 150 ppm. Dilakukan pengerjaan ini dengan
variasi waktu 10; 20; 30; 40; 50; dan 60 menit. Larutan sisa adsorpsi diukur
menggunakan spektrofotometer UV-Vis dari 400-800 nm.
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