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Abstrak
Peningkatan kapasitas industri memberikan dampak positif bagi masyarakat namun
meninggalkan jejak kerusakan bagi lingkungan. Tujuan penelitian ini untuk membantu
menangani limbah metilen biru yang sering menjadi bahan buangan dari aktivitas industri.
Metilen biru menjadi salah satu masalah karena mencemari lingkungan. Berbagai penyakit
misalnya kanker maupun perubahan genetik bisa terjadi karena bioakumulasi bahan ini.
Penanganan masalah pencemaran lingkungan akibat metilen biru telah banyak dilakukan
misalnya menggunakan metode adsorpsi, karena metode ini cukup sederhana dan mudah
diterapkan. Berbagai bahan alam digunakan sebagai adsorben, salah satu contoh limbah yang
bisa dijadikan sebagai adsorben yaitu serbuk gergaji kayu jati. Serbuk gergaji kayu jati pada
penelitian ini diaktivasi menggunakan larutan asam sulfat. Selanjutnya dilakukan karakterisasi
menggunakan FTIR, SEM-EDX dan pHpzc. Setelah dikarakterisasi lalu dilakukan analisis
adsorpsi metilen biru secara batch. Variabel penelitian yaitu variasi pH dan waktu kontak.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa adsorpsi maksimal pada pH 6 dengan kapasitas adsorpsi
1,96 mg g (99,3%) dan waktu kontak maksimum yaitu 30 menit dengan nilai Qe adalah 1,97

(Baunsele, dkk)

mg g (99,7%).

Kata kunci: Aktivasi, adsorpsi, kinetika, kayu jati.

1. PENDAHULUAN

Pertumbuhan kegiatan industri berdampak
positif terhadap kesejahteraan manusia karena
mampu menciptakan lapangan kerja yang dapat
meningkatkan kualitas hidup manusia (Desore
and Narula, 2018). Sebaliknya, kegiatan
industri menghasilkan limbah yang berisiko
merusak lingkungan. Sejatinya, limbah dari
industri harus diolah terlebih dahulu sebelum
dibuang ke lingkungan, namun tidak banyak
pelaku industri memperhatikan hal tersebut.
Polutan dari limbah industri dapat berupa zat
warna dan logam berat (Zhu et al., 2023).
Logam berat memiliki dampak yang buruk bagi
lingkungan, terutama manusia, karena bersifat
karsinogenik dan susah terurai secara alami
(Qasem et al., 2021). Jika terjadi bioakumulasi
logam berat di dalam tubuh manusia, maka
dapat menyebabkan berbagai  penyakit,
misalnya kerusakan jaringan saraf, kebutaan,

mempengaruhi  kerja organ hati, gangguan
mental, berbagai jenis kanker seperti kanker
hati dan bahkan kematian (Andarista et al.,
2023). Selain logam berat, zat warna
merupakan polutan yang sering dihasilkan oleh
industri tekstil, terutama pada tahap pewarnaan
kain dan pemrosesan akhir serat tekstil (Dogan-
Saglamtimur et al., 2017).

Industri tekstil umumnya menggunakan
berbagai macam zat warna, termasuk anilin
biru, biru alsian, jingga metil, rhodamin B, biru
metilen, kristal violet, biru toluidin, dan merah
kongo (Oladoye et al., 2022). Pewarna dapat
memicu  berbagai masalah  lingkungan,
termasuk penurunan oksigen terlarut dalam
sistem perairan dan meningkatkan nilai COD,
mengurangi  penetrasi  sinar matahari ke
lingkungan laut dan mengurangi aktivitas
fotosintesis tanaman air (Lellis et al., 2019).
Pewarna  sintetik  bersifat  toksik  dan
karsinogenik; melalui bioakumulasi, pewarna
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dapat menyebabkan kanker dan mutagenesis
(Hassaan and Nemr, 2017) dan menyebabkan
berbagai masalah kesehatan. Pewarna sintetik
dapat membentuk senyawa kompleks ketika
terakumulasi  sehingga dapat meningkatkan
ketahanan terhadap cahaya dan panas (Zhu et
al., 2023), dan memiliki struktur kompleks
sehingga sangat sulit terdegradasi (Teixeira et
al., 2022). Salah satu zat warna yang sering
digunakan dalam industri adalah metilen biru.
Zat tersebut adalah pewarna yang dapat
menyebabkan iritasi kulit dan kerusakan
jaringan mata (Hardian et al., 2021). Berbagai
efek metilen biru menjadi alasan untuk
mengolah pewarna tersebut menjadi lebih aman
bagi lingkungan. Banyak strategi telah
dikembangkan untuk mengurangi dampak
lingkungan dari limbah metilen biru. Metode
yang telah dikembangkan meliputi metode
fotokatalitik menggunakan katalis nanopartikel
perak yang disintesis dari tumbuhan Gymnema
Sylvestre (Kumar et al., 2019) dan nanopartikel
CaO-MnFe;O4 dari daun jati (Rodiah and
Ramadhani, 2023), biodegradasi pewarna
menggunakan mikroorganisme jamur Pleurotus
ostreatus, Armillaria tabescens, dan Morchella
conica (Yildirim and Acay, 2020) degradasi
elektrokimia menggunakan elektroda karbon-
PVC (Riyanto and Mawazi, 2015) dan adsorpsi
menggunakan adsorben yang merupakan
metode yang mudah dan murah untuk
diterapkan dalam penanganan zat warna metilen
biru (Baunsele and Missa, 2020). Limbah
pertanian dan rumah tangga telah banyak
digunakan sebagai adsorben, misalnya daun
serai (Zein et al., 2023), rumput laut (Nurlette,
2023), sabut kelapa (Baunsele et al., 2022,
2023, 2024b; Baunsele and Missa, 2021) serat
buah siwalan (Banamtuan et al., 2023; Moniz et
al., 2024; Ninu and Baunsele, 2023), ampas teh
(Asiah et al., 2022), kulit buah jeruk (Rosanti et
al., 2022), serat kulit papaya (Nipa et al., 2023),
ampas tebu (Utomo et al., 2015), dan sebuk
gergaji kayu jati tanpa modifikasi (Baunsele et
al., 2024). Serbuk gergaji kayu jati merupakan
bahan limbah pertanian yang dapat dijadikan
sebagai adsorben untuk menghilangkan metilen
biru. Limbah ini melimpah di Kota Kupang,
terutama pada industri rumah tangga mebel.
Tanaman jati telah banyak digunakan sebagai
adsorben metilen biru dengan menggunakan
serbuk gergaji kayu jati (Baunsele et al., 2024),
dan daun jati (Mishra, 2015). Batangnya
dijadikan sebagai karbon aktif untuk adsorben
zat warna (Firdaus Mohamad Yusop et al.,

2022) maupun ion Pb(Il) (Saputro et al., 2018).
Dalam bidang kesehatan, ekstrak daun jati
digunakan sebagai obat antibakteri dan
antikanker (Younis et al., 2023a). Adsorben
yang digunakan dalam proses adsorpsi dapat
berupa biosorben maupun biosorben teraktivasi.
Tujuan suatu adsorben diaktivasi untuk
menghilangkan pengotor pada permukaannya
dan meningkatkan kapasitas adsorpsinya
terhadap adsorbat. Pengotor yang dimaksud
dapat berupa mineral logam yang tertempel
pada suatu adsorben misalnya biomasa
(Yulianti et al., 2018). Penelitian ini bertujuan
untuk mengevaluasi kapasitas adsorpsi metilen
biru (MB) menggunakan limbah serbuk gergaji
jati yang diaktivasi dengan asam sulfat. Kajian
adsorpsi  dalam  penelitian ini  meliputi
penentuan model kinetika.

2. METODOLOGI
2.1. Alat dan bahan

Peralatan yang digunakan dalam riset ini
yaitu peralatan laboratorium kaca, instrumen
FTIR (IRPrestige-21 SHIMADZU), SEM (brand
JSM-6510LA), pH meter (Metler Toledo and
PH-009 (I) A), neraca analitik (Meter AE 200
and Acis AD 300H), pengaduk magnetik, oven,
dan indikator universal.

Bahan yang digunakan vyaitu serbuk
gergaji kayu jati, larutan NaOH, larutan HCI,
akuades, dan metilen biru (merck). Adsorbat
yang digunakan dalam penelitian ini adalah
metilen biru (CieHi1sN3SCl), dengan massa
molekul 319,85 g mol!, dan struktur
molekulnya disajikan pada Gambar 1.

HaC 4/CH3
\ril S ?

CH3 CHa

Gambar 1. Struktur molekul metilen biru

2.2.Preparasi biosorben

Serbuk gergaji kayu jati dari mebel
dicuci dengan air untuk menghilangkan
kotoran, kemudian digiling dengan lumpang.
Serbuk serbuk gergaji jati kemudian diayak
dengan ayakan 80 Mesh. Serbuk yang diayak
selanjutnya dibilas dengan akuades dan
dikeringkan pada suhu 80°C selama empat jam.
Bahan yang dikeringkan direndam dalam 1 liter
larutan asam sulfat 0,5 M dan diaduk selama 2
jam (Tarmidzi et al., 2021), kemudian dibilas
dengan akuades hingga pH netral. Aktivasi
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asam dimaksudkan untuk menghilangkan
kotoran dari adsorben dan dapat meningkatkan
kapasitas adsorpsinya (Su et al., 2021). Serbuk
gergaji jati yang diaktivasi dengan asam sulfat

(SKJA) dapat digunakan sebagai adsorben
untuk adsorpsi metilen biru.
2.3.Karakterisasi SKJA

Karakterisasi biosorben SKJA
menggunakan analisis FTIR dan SEM.

Karakterisasi dengan FTIR merupakan salah
satu cara yang digunakan untuk menentukan
berbagai kandungan gugus fungsional yang
terdapat pada permukaan adsorben (Hikmawati

and Haqgigi, 2019), sedangkan untuk
mengetahui  penampakan  bentuk  pada
permukaan biosorben digunakan instrumen

SEM (Pasang et al., 2018).

Penentuan pH zero point charge (pHzpc)
menjadi salah satu jenis karakterisasi SKJA.
Analisis pHzpc bertujuan untuk mengetahui
sebaran muatan yang terdapat pada permukaan
SKJA. Pekerjaan ini memberikan informasi
tambahan terkait berbagai kondisi yang
memungkinkan terjadinya adsorpsi pada
permukaan adsorben. Pelaksanaan dilakukan
dengan cara menyiapkan sebanyak delapan
wadah berisi masing-masing 25 mL larutan
NaCl 0,1 M dan diatur pH dengan rentang 3
sampai 10 menggunakan larutan natrium
hidroksida dan asam klorida. Dalam wadah
yang telah disiapkan tersebut ditambahkan
masing-masing 0,1 g SKJA dan diaduk selama
30 menit kemudian didiamkan selama 24 jam.
Setelah waktu tersebut, setiap wadah diukur pH
larutannya. Penentuan nilai pHzpc didapat
dengan membuat kurva plot antara antara pH
awal (pHi) dan selisih pH awal-pH akhir (ApH).
Nilai pHzpc adalah nilai dimana pHi = ApH
(Al-Maliky et al., 2021).

2.4. Preparasi larutan

Sebanyak 100 mg serbuk metilen biru
diambil dan dilarutkan pada labu takar
berukuran 1 L dan ditambahkan air secara
perlahan. Setelah larutan diaduk hingga
homogen maka larutan tersebut menjadi larutan
MB 100 ppm yang dijadikan sebagai larutan
stok untuk digunakan pada proses analisis
adsorpsi  selanjutnya. Penentuan  panjang
gelombang pada penelitian ini menggunakan
data pada penelitian sebelumnya yaitu pada
panjang gelombang 665 nm (Baunsele and
Missa, 2020). Selanjutnya dilakukan penentuan
kurva kalibrasi yang diawali  dengan

mengencerkan larutan stok menjadi larutan MB
berkonsentrasi 2, 4, 6, 8 dan 10 ppm.
Menggunakan lamda serapan maksimum yang
telah diperoleh kemudian ditentukan absorbansi
untuk tiap konsentrasi. Data absorbansi versus
konsentrasi akan dibuatkan kurva persamaan
garis lurus.

2.5. Pengaruh pH

Delapan wadah disiapkan dan diisi
dengan larutan MB 10 ppm sebanyak 20 mL
untuk setiap wadah. Selanjutnya tiap larutan
diatur pH larutan dengan rentang 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9, dan 10. Kedalam setiap wadah yang
dimaksud kemudian dimasukkan sebanyak 0,1
g biosorben SKJA diaduk selama 75 menit.
Setelah waktu yang ditentukan itu kemudian
dilakukan penyaringan untuk memisahkan
residunya. Filtrat dari tiap wadah dianalisis
menggunakan spektroskopi  UV-Vis untuk
mengidentifikasi kapasitas adsorpsi tertinggi
pada rentang pH larutan MB vyang telah
ditentukan tersebut.

2.6. Pengaruh variasi waktu

Penentuan pengaruh  waktu kontak
terhadap kemampuan adsorpsi ditentukan
dengan menyiapkan 8 buah botol vial dan diisi
masing-masing larutan MB 10 ppm sebanyak
20 mL. Larutan pada setiap wadah diatur
tingkat keasamannya menggunakan larutan
asam Kklorida dan natrium hidroksida, sesuai
nilai pH optimum yang diperoleh pada tahapan
sebelumnya. Setiap wadah berisi larutan
kemudian ditambahkan sebanyak 0,1 g SKJA
dan dikocok dengan variasi waktu selama 5, 10,
20, 30, 45, 60, 75, dan 90 menit. Setelah proses

tersebut, residu dipisahkan dan dianalisis
filtratnya untuk mengetahui nilai
absorbansinya. Nilai absorbansi dianalisis

menggunakan persamaan garis linear untuk
menentukan konsentrasi filtrat. Jumlah MB
yang teradsorpsi SKJA dapat dihitung
menggunakan Persamaan 1 (Wirawan et al.,
2023), sedangkan besaran persentase MB
terserap dimaksud dapat dianalisis
menggunakan Persamaan 2 (Etim et al., 2016).

Co—Ce

% adsorpsi = x 100%

6))
(Co—CH)t
g=—"—

m 2

akan
Kajian

Data variasi waktu kontak
digunakan untuk analisis Kkinetika.
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kinetika akan diuji menggunakan dua model
matematika yaitu kinetika orde satu semu dan
kinetika orde dua semu dengan persamaan yang
tersaji pada Tabel 1.

Tabel 1. Model kinetika adsorpsi MB

Model Bentuk Linear  Plot grafik
Kinetika
Orde satu ) tvsin(qe -
semu Inige—gti=Ilnge— kt qt)
Orde dua t_ 1 .t .
semu gt  kget  ge gt

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Karakterisasi biosorben

Adsorben SKJA yang diperoleh melalui
tahapan preparasi dapat digunakan untuk proses
adsorpsi terhadap zat warna metilen biru. Hal
ini karena kayu jati mengandung selulosa,
hemiselulosa dan lignin (Vega-Hernandez et al.,
2024). Selulosa merupakan adsorben yang baik
untuk metilen biru (Aldosari et al., 2023). Hasil
karakterisasi FTIR SKJA tersaji pada Gambar
2. Data analisis pada Gambar 2 ini jika
dibandingkan dengan data FTIR serbuk gergaji
kayu jati sebelum teraktivasi terlihat bahwa
setelah dilakukan aktivasi maka akan terjadi
sedikit perubahan pada puncak-puncak yang
ada pada spektrum garis FTIR yang dimaksud.
Hal ini disebabkan jika masih banyak terdapat
pengotor pada adsorben maka vibrasi yang
dihasilkan akan sangat rendah intensitasnya
sehingga jika dilakukan aktivasi maka vibrasi
molekul akan sangat bebas (Baunsele et al.,
2024). Berdasarkan data tersebut, puncak pada
bilangan gelombang 3426 dan 3410 cm®
merupakan puncak yang mengindikasikan
adanya gugus fungsional —OH yang bisa berasal
dari molekul alkohol maupun fenol (Souhoka
and Latupeirissa, 2018). Gugus fungsional C-H
yang berasal dari alkana menghasilkan vibrasi
yang nampak pada puncak dengan bilangan
gelombang 2939 dan 2924 cm™ (Aktar et al.,
2023). Puncak yang muncul pada bilangan
gelombang 2369 dan 2338 cm™ merupakan

puncak karena vibrasi yang disebabkan oleh
kehadiran gugus fungsional C=0 (Tiwow et al.,
2021). Tampilan puncak tajam pada bilangan
gelombang 1736 dan 1734 cm® merupakan
puncak akibat vibrasi dari gugus fungsional
C=0 (Singh et al., 2023). Adanya vibrasi pada
bilangan gelombang 1512 cm™? menjelaskan
adanya gugus fungsional C=C yang terdapat
pada struktur aromatik (Younis et al., 2023b).
Gugus C-O di dalam senyawa selulosa
terdekteksi dengan adanya vibrasi pada
bilangan gelombang 1034 dan 1057 cm™ (Yang
et al., 2024). Data pada Gambar 2 menunjukkan
adanya perubahan puncak untuk SKJA maupun
setelah mengikat atau menyerap metilen biru.
Perubahan bilangan gelombang menunjukkan
bahwa setelah terjadi pengikatan terhadap zat
warna metilen biru maka akan mempengaruhi
intensitas vibrasi.

Data pada Gambar 3 menunjukkan hasil
karakterisasi SEM untuk SKJA sebelum dan
sesudah mengadsorpsi MB. Gambar 3A dan 3B
menunjukkan penampakan permukaan adsorben
pada pembesaran 3000 kali. Terlihat permukaan
adsorben terdiri dari partikel lonjong dengan
ukuran yang tidak seragam. Data lain yang
menguatkan kondisi permukaan adsorben
sebelum dan sesudah adsorpsi MB adalah data
SEM EDX vyang tersaji pada Gambar 3C. Hasil
analisis menunjukkan bahwa terdapat sekitar
47,28% massa atom C, sedangkan persentase
massa untuk atom N, O dan CI berturut-turut
adalah 11,18%, 41,53%, dan 0,02%. Data
tersebut menunjukkan bahwa adsorbat MB
benar-benar teradsorpsi ke permukaan adsorben
SKJA. Adanya unsur C sudah terkonfirmasi
melalui hasil FTIR bahwa pada SKJA terdapat
ikatan —CH, C=C, dan C=0. Sedangkan untuk
unsur O berasal dari gugus —OH yang terdapat
dalam bentuk alkohol maupun fenol. Unsur N
dan Cl yang terdeteksi dalam analisis tersebut
memperkuat kehadiran senyawa MB pada
adsorben.

Fakultas Teknik-UNIVERSITAS WAHID HASYIM SEMARANG
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Gambar 2. Spektrum FTIR sebuk gergaji kayu jati

SEI 100V WOIfmm SSE

—— MK BT

Gambar 3. Karakterisasi SEM SKJA, A) SKJA; B) SKJA-MB; C) Hasil analisis SEM EDX
SKJA-MB
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Analisis pH poin zero charge (pHpzc)
digunakan untuk mengetahui karakter muatan
yang ada di permukaan SKJA. Berdasarkan
hasil analisis pada Gambar 4 diketahui bahwa
kondisi permukaan SKJA dengan muatan netral
adalah pada pH 6. Pada saat pH larutan
dibawah pH 6, muatan yang cenderung tersebar
merata adalah muatan positif sehingga akan
mengalami tolakan dengan muatan positif dari
MB. Sedangkan pada saat pH diatas 6 maka
sebaran muatan adalah negatif sehingga
cenderung berinteraksi dengan muatan positif.
Hal ini yang menyebabkan kondisi adsorpsi
maksimum SKJA terhadap MB cenderung
terjadi pada pH 6.

4

S
) —
) 7
- 0 /
- 4 s/v. 7 ) ) "
: -
S
ol

pHi

Gambar 4.Grafik pHpzc SKJA

3.2. Kajian adsorpsi MB

Studi adsorpsi diawali dengan menetukan
kurva standar. Data pada Gambar 5
menunjukkan bahwa persamaan garis lurus
yang diperoleh adalah y = 0,22x + 0,0065.
Persamaan linear ini selanjutnya akan
digunakan untuk  menentukan  kapasitas
adsorpsi MB oleh SKJA.

25

20 /
v = 0.22x + 0,0065
R*=09975 /

|

-
n

Absorbans|

2 4 6 N 10
Konsentrasi (ppm)

Gambar 5. Kurva standar

Kajian adsorpsi MB oleh SKJA meliputi
dua variabel utama vyaitu pengaruh pH dan
pengaruh  waktu  kontak.  Hasil  riset
menunjukkan bahwa adsorpsi MB oleh SKJA
terjadi secara maksimal pada kondisi pH larutan
adalah 6. Gambar 6 menampilkan bahwa terjadi
peningkatan persentase adsorpsi pada pH 6
adalah 99,3% dengan kapasitas adsorpsi sebesar

1,96 mg g'. Kondisi penyerapan meningkat
dari pH 3 menuju ke pH 6 disebabkan karena
pada kondisi ini permukaan SKJA yang
mengandung banyak gugus hidroksil maupun
karbonil akan memiliki parsial negatif sehingga
akan mudah berinteraksi dengan muatan positif
yang terdapat pada MB. Selanjutnya pada
kondisi pH 6 diketahui bahwa tidak ada muatan
pada permukaan adsorben sehingga tidak ada
kompetisi antara MB dengan kation lain dalam
sistem adsorpsi tersebut. Setelah pH 6 terlihat
bahwa terjadi  kondisi stabil terhadap
kemampuan penangkapan MB. Hal ini diduga
karena sudah banyak ion OH- di dalam larutan
sehingga akan cenderung berinteraksi dengan
kation MB sehingga MB tidak akan terserap ke

permukaan  SKJA. Kondisi ini  yang
menyebabkan  kemampuan adsorpsi  MB
tertinggi terjadi pada pH 6.

%w,( //

pH laretan

Gambar 6. Kurva pengaruh pH MB

1,969 1

A

0 RN ol @0
Waktu (menit)

Gambar 7. Kurva Pengaruh variasi waktu

Qtimgg')
e
2

e

1,963

Studi mengenai variasi waktu kontak
adsorpsi MB dilakukan dengan beberapa variasi
waktu dengan rentang dari 5 menit hingga 90
menit. Berdasarkan Gambar 7, diketahui bahwa
peningkatan kemampuan adsorpsi meningkat
dari 5 hingga 30 menit. Kondisi ini
menggambarkan adanya situs aktif pada yang
berpeluang mengikat MB sehingga tercapai
kondisi optimum waktu kontak dengan
kapasitas adsorpsi adalah 1,97 mg g. Hasil ini
memiliki besaran kapasitas adsorpsi yang mirip
dengan kapasitas adsorpsi pada variasi pH yaitu
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1,96 mg g*. Setelah 30 menit adsorpsi, terlihat
terjadi penurunan kapasitas adsorpsi. Hal ini
dicurigai sebagai kondisi desorpsi akibat tidak
ada interaksi kuat antara situs aktif pada
adsorben dengan adsorbat. Hasil analisis variasi
waktu digunakan untuk menentukan Kkinetika
adsorpsi MB oleh SKJA disajikan pada Tabel 2
dan Gambar 8.

Tabel 2. Nilai parameter kinetika
Model Kinetika Parameter
Orde satu semu | y =0,0035x — 4,8339
k = 0,000004 g mg™* menit?
R%?=0,36
Qe=1852mgg?

y =0,489x — 0,003

k =79,70 g mg* menit?
RZ=1

Qe =2,045mg g*

Orde dua semu

A 43 v
1 0 w0 o B 190
45 —
—\-‘/

.5' 47 & ’\

g 49

= y = 0,0033x - 48339
<1 R* = 03651

40 4 /
30 /

= /= 0,489x - 0,003

= 20 / R:=1
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- och

-
0 -
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t
Gambar 8. Kinetika reaksi, A) orde satu semu,

B) orde dua semu

Berdasarkan Tabel 2 diketahui bahwa
adsorpsi metilen biru pada SKJA terjadi
menurut kinetika reaksi orde dua semu. Hal ini
karena nilai R? untuk orde tersebut adalah 1
sedangkan untuk orde satu semu hanya 0,36.
Data ini menjelaskan bahwa ada hubungan erat
antara nilai t/qt dengan perubahan waktu. Dapat
dijelaskan pula bahwa laju reaksi adsorpsi
tergantung pada jumlah adsorbat, dimana
semakin lama waktu adsorpsi maka semakin
banyak adsorbat terserap ke permukaan
adsorben. Namun pada saat tertentu, laju
adsorpsi akan semakin berkurang karena situs
aktif yang ada sudah berkurang jumlahnya
karena sudah terisi penuh oleh adsorbat

sehingga laju adsorpsinya menjadi berkurang.
Berdasarkan data hasil penelitian ini bahwa
kapasitas adsorpsi MB oleh SKJA adalah 2,045
mg g yang berarti bahwa dalam penggunaan
satu gram adsorben mampu diserap sebanyak
2,045 mg MB dengan persentase penyerapan
sebesar 99,7%. Selain itu konstanta kinetika
yang diperoleh yaitu 79,70 g mg? menit?
menjelaskan bahwa dalam satu menit adsorpsi
dengan bantuan satu gram adsorben mampu
menyerap sekitar 79,70 gram adsorbat.

4. KESIMPULAN

Adsorpsi zat warna metilen biru
menggunakan SKJA secara maksimal terjadi
pada kondisi pH 6 dengan persentase 99,3%
dan kemampuan adsorpsi sebesar 1,96 mg g=.
Adsorpsi maksimum terjadi pada waktu 30
menit, yang ditunjukkan dengan persentase
adsorpsi  sebesar 99,7% dengan kapasitas
adsorpsi 1,97 mg g*'. Adsorpsi ini terjadi
menurut kinetika reaksi orde dua semu yang
menunjukkan bahwa kemampuan adsorpsi
tergantung pada jumlah situs aktif pada
adsorben dan banyaknya adsorbat.
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