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Abstrak—Adsorpsi Remazol Yellow FG oleh adsorben 

selulosa bakterial nata de coco telah dilakukan. Adsorben 

selulosa bakterial nata de coco dibuat dari nata de coco 

kering yang telah dihaluskan dan lolos ayakan 30 - 40 mesh. 

Adsorpsi dilakukan dengan metode ruah/batch dengan 

mengamati parameter pH adsorbat. Proses adsorpsi 

dilakukan pada kondisi konsentrasi adsorbat 100 mg/L, 

waktu kontak 45 menit dan jumlah adsorben 0,1000 gram 

dengan kecepatan pengadukan 400 rpm. Dari hasil 

percobaan diperoleh kondisi optimum adsorpsi pada pH 2 

dengan prosentase penurunan konsentrasi adsorbat sebesar 

94,620% dan kapasitas adsorpsi sebesar 11, 264 mg/g. 

 

Kata Kunci— Adsorpsi, Kapsitas Adsorpsi, Nata de coco, 

Remazol Yellow FG, Selulosa Bakterial. 

I. PENDAHULUAN 

ndustri tekstil di Indonesia beberapa tahun ini 

mengalami perkembangan yang cukup pesat. 

Berdasarkan hasil survei yang dilakukan oleh Badan 

Pusat Statistika Indonesia pada tahun 2012, 2013, dan 

2014 tercatat jumlah industri tekstil baik skala kecil 

maupun menengah di Indonesia berturut-turut adalah 

sebanyak 207.157 industri, 293.039 industri, dan 303.397 

industri. Perkembangan industri tersebut salah satunya 

dipengaruhi oleh semakin berkemabangnya ilmu 

pengetahuan dan teknologi yang ada di Indonesia. 

Peningkatan berbagai macam industri tekstil selain 

memberikan dampak positif karena dapat meningkatkan 

perekonomian masyarakat ternyata juga dapat 

memberikan dampak yang negatif. Salah satu contoh 

dampak negatif dari industri tekstil adalah terciptanya 

polutan berupa limbah cair yang merupakan hasil 

samping dari aktivitas industri tekstil.  

Peningkatan jumlah industri tekstil sering kali tidak 

diiringi dengan adanya upaya untuk mengolah limbah 

yang dihasilkan sebelum dibuang ke lingkungan, padahal 

limbah cair yang dihasilkan sebagian besar mengandung 

zat warna yang dapat memberikan masalah bagi 

lingkungan karena sifatnya yang tidak mudah 

terdegradasi dan memiliki resistensi terhadap pengaruh 

lingkungan seperti efek pH, suhu dan mikroba [1]. 

Salah satu jenis zat warna sintetis yang banyak 

digunakan dalam industri batik adalah Remazol, karena 

sifatnya yang mudah larut dalam air dan tidak 

terdegradasi pada kondisi aerob biasa [2]. Zat warna ini 

merupakan senyawa golongan azo. Dari hasil pewarnaan 

pada industri tekstil akan menyisakan sekitar 15-20% zat 

warna yang berada pada air buangan yang akhirnya akan 

masuk ke lingkungan sekitarnya [3]. Zat warna Remazol 

memiliki ketahanan terhadap pengaruh lingkungan 

seperti pH, suhu dan mikroba. Oleh karena itu limbah 

yang dihasilkan sangat berpotensi mencemari lingkungan 

apabila tidak dilakukan pengolahan terlebih dahulu.  

Remazol Yellow FG merupakan salah satu contoh dari 

zat warna jenis Remazol yang menjadi pilihan karena 

dipandang cukup mewakili zat warna industri tekstil. 

Selain itu, gugus kromofor dari Remazol Yellow FG 

sangat mudah memberikan warna-warna yang cerah dan 

tahan uji. Keberadaan Remazol Yellow FG di lingkungan 

dapat mengalami fotodegradasi secara alami dengan 

bantuan sinar UV yang berasal dari cahaya matahari, 

akan tetapi proses fotodegradasi tersebut berjalan relatif 

lambat disebabkan karena intensitas sinar UV yang 

sampai ke permukaan bumi relatif rendah. Sehingga 

menyebabkan lebih cepatnya akumulasi Remazol Yellow 

FG di dasar perairan atau tanah [4]. 

Pengolahan air limbah dengan metode kimia ataupun 

fisika dengan penambahan bahan-bahan kimia telah 

banyak dilakukan seperti koagulasi, presipitasi, reaksi 

oksidasi dengan menggunakan ozon, dan ultrafiltrasi. 

Akan tetapi kekurangan dari metode - metode tersebut 

adalah membutuhkan biaya yang cukup tinggi, 

menghasilkan limbah baru, dan aplikasinya yang terbatas 

[5]. Sebagai alternatif, dilakukan banyak penelitian 

tentang pengolahan limbah cair dengan menggunakan 

bahan alam untuk menurunkan biaya, mengurangi 

terbentuknya lumpur yang dapat menimbulkan limbah 

baru, dan membuat suatu bahan yang ramah lingkungan.  

Adsorpsi merupakan salah satu metode pengolahan 

limbah cair yang cukup efektif untuk digunakan [6]. 

Berbagai variasi adsorben telah banyak dilakukan seperti 

penggunaan karbon aktif untuk adsorpsi limbah yang 

mengandung zat warna C.I. Reactive Blue 19 [7], [8], 

magnetik nanopartikel untuk adsorpsi limbah yang 

mengandung zat warna Remazol Red 198 (RR198) [9] 

dan biosorben [10], [11] untuk menguji keefektifan dari 

metode tersebut.  

Jenis adsorben yang banyak diteliti sebagai adsorben 

alternatif agar mampu bersaing dengan adsorben 

komersial seperti karbon aktif adalah biosorben. 

Biosorben merupakan adsorben yang berasal dari bahan-

bahan alam [12]. Salah satu contoh bahan alam yang 

dapat digunakan sebagai adsorben adalah selulosa 

bakterial nata de coco. Beberapa penelitian sebelumnya 

telah menggunakan selulosa bakterial nata de coco 

sebagai adsorben untuk proses adsorpsi logam Cr3+ [13], 

kation Ca dan Mg [14], dan ion logam berat Cd2+ dan 

Pb2+ [15]. 

I 
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Contoh penelitian tentang adsorpsi zat warna yang 

telah dilakukan adalah dengan menggunakan adsorben 

kulit biji palem/Palm Kernel Shell Activated Carbon 

(PKS-AC). Kulit biji palem yang akan digunakan sebagai 

adsoben dikarbonasi dan dijadikan bentuk granula 

dengan ukuran 8-15 mm. Selanjutnya adsorben yang 

terbentuk digunakan untuk proses adsorpsi zat warna 

Remazol Black 5 dengan metode ruah/batch. Hasil 

adsorpsi maksimum diperoleh pada kondisi pH adsorbat 

2 dengan kapasitas adsorpsi yang dihasilkan sebesar 

27,44 mg/g [16]. Meskipun biji palem ini memiliki 

kemampuan untuk mengadsorpi, akan tetapi adsorben ini 

kurang dapat diterapkan di Indonesia karena keberadaan 

pohon palem yang tidak mudah ditemui dalam kehidupan 

sehari-hari. 

Berdasarkan uraian sebelumnya, diketahui bahwa 

penelitian tentang penggunaan selulosa bakterial nata de 

coco sebagai adsorben zat warna belum banyak 

dilakukan. Penelitian ini dilakukan untuk mempelajari 

lebih lanjut terkait penggunaan selulosa bakterial nata de 

coco sebagai adsorben dalam adsorpsi zat warna 

(Remazol Yellow FG). 

II. METODE PENELITIAN 

 Pembuatan adsorben selulosa bakterial nata de coco 

Nata de coco diperoleh dari fermentasi campuran air 

kelapa, gula pasir, dan urea yang ditanami starter nata de 

coco (Acetobacter xylinum) [14]. Fermentasi dilakukan 

selama 7 hari. Nata yang telah diperoleh selanjutnya 

dipotong kecil-kecil dan dicuci dengan air sampai pH 

netral. Potongan nata de coco selanjutnya ditekan 

menggunakan mesin press hidraulik dengan gaya 250 kgf 

selama 2 menit. Setelah itu dikeringkan pada suhu 80°C 

selama 15 menit. Nata de coco kering kemudian 

diblender dan dilakukan pengayakan dengan ukuran 30 - 

40 mesh.  

 Karakterisasi Adsorben Selulosa Bakterial Nata de 

coco 

Krakterisasi adsorben selulosa bakterial nata de coco 

dilakukan dengan metode gravimetri untuk analisa kadar 

air dan metode spektrofotometri Inframerah (FTIR) 

untuk analisa gugus fungsi. 

 Proses Adsorpsi 

Adsorpsi Remazol Yellow FG oleh adsorben selulosa 

bakterial nata de coco dilakukan pada larutan Remazol 

Yellow FG yang terbuat dari serbuk Remazol Yellow FG 

yang telah dilarutkan dengan menggunakan aqua DM. 

Proses adsorpsi dilakukan dengan metode ruah/batch 

dengan kecepatan pengadukan 400 rpm. Setelah proses 

adsorpsi, campuran didekantasi dan filtrat disentrifugasi 

dengan kecepatan 6000 rpm selama 10 menit. 

Selanjutnya filtrat diukur absorbansinya dengan 

spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 

maksimum 418 nm untuk mengetahui kadar Remazol 

Yellow FG yang tidak teradsorpsi. 

Adsorpsi dilakukan dengan mengamati parameter pH 

adsorbat. Pengaturan pH adsorbat dilakukan dengan cara 

menambahkan larutan HCl/NaOH ke dalam larutan 

Remazol Yellow FG 100 mg/L hingga pH larutan 

menjadi 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, dan 10. Kondisi adsorpsi 

pada variasi pH adsorbat adalah menggunakan jumlah 

adsorben sebesar 0,1000 gram dan waktu kontak 45 

menit. 

III. HASIL DAN DISKUSI 

 Karakterisasi Adsorben Selulosa Bakterial Nata de 

coco 

Karakterisasi adsorben selulosa bakterial nata de coco 

meliputi analisa kadar air dan gugus fungsi. Analisa 

kadar air dilakukan dengan metode gravimetri. Hasil 

analisa menunjukkan kadar air selulosa bakterial nata de 

coco adalah sebesar 0,664%. Gugus fungsi yang terdapat 

pada adsorben selulosa bakterial nata de coco sebelum 

dan setelah adsorpsi diidentifikasi menggunakan 

spektrofotometer inframerah transformasi fourier (FTIR). 

Spektra IR yang dihasilkan sebagaimana terdapat pada 

Gambar 1.  

 
Gambar 1. Spektra FTIR adsorben selulosa bakterial nata de coco 

sebelum dan setelah adsorpsi 

Seperti ditunjukkan pada Gambar 1, spektrum 

sejumlah puncak serapan menunjukkan sifat selulosa 

pada nata de coco dimana pada bilangan gelombang 

3462,34 cm-1 dan 3464,27 cm-1 merupakan gugus –OH, 

sedangkan pada bilangan gelombang 1060,88 merupakan 

gugus C-O yang merupakan ciri khas selulosa [18]. 

Adsorben selulosa bakterial nata de coco sebelum dan 

sesudah adsorpsi menunjukkan terjadinya pergeseran 

bilangan gelombang. Pergeseran bilangan gelombang 

terjadi karena adanya interaksi antara gugus-gugus 

adsorben dengan komponen adsorbat [19]. 

 Pengaruh pH terhadap Konsentrasi Adsorbat 

Hasil adsorpsi Remazol Yellow FG oleh adsorben 

selulosa bakterial nata de coco dengan parameter pH 

adsorbat sebagaimana pada Gambar 2 dan 3. 

Dari Gambar 2 terlihat bahwa pada kondisi asam 

selulosa bakterial nata de coco dapat mengadsorpsi 

Remazol Yellow FG dengan baik dan optimum pada pH 2 

dengan prosentase adsorpsi 94,620%. Artinya, adsorben 

selulosa bakterial nata de coco mampu mengadsorp 

larutan Remazol Yellow FG hingga konsentrasinya 

berkurang sebesar 94,620% dari konsentrasi awalnya 

sebelum adsorpsi. Gambar 3 mendukung hasil analisa 

dari Gambar 2, dimana dari Gambar 3 terlihat bahwa 

kapasitas adsorpsi juga optimum terjadi pada pH 2 

dengan kapasitas adsorpsi sebesar 11,264 mg/g.  

Pada kondisi asam, mekanisme adsorpsi Remazol 

Yellow FG oleh adsorben selulosa bakterial nata de coco 

yang terjadi adalah sebagaimana pada Gambar 4. Mula-

mula zat warna dalam kondsi asam akan mengalami 
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deprotonasi dan kemudian ketika selulosa ditambahkan 

kedalam larutan zat warna, permukaan selulosa akan 

mengalami protonasi terlebih dahulu kemudian 

dilanjutkan dengan terjadinya interaksi elektrostatik yang 

menyebabkan terjadinya perpindahan zat warna dalam 

larutan menuju ke permukaan adsorben terprotonasi [20], 

[21], dan [22].  

 
Gambar 2. Grafik Pengaruh pH terhadap Prosentase Adsorpsi  

 

 
Gambar 3. Grafik Pengaruh pH terhadap Kapasitas Adsorpsi 

Pengaturan pH larutan berpengaruh terhadap muatan 

permukaan adsorben, derajat ionisasi, stabilitas dan 

intensitas warna dari senyawa dalam larutan [23].  Pada 

kondisi pH rendah (pH < 7) terjadi netralisasi dari 

muatan negatif pada permukaan adosorben yang 

meningkatkan protonasi dan menghasilkan peningkatan 

aktifitas adosorpsi. Kondisi ini memungkinkan terjadinya 

difusi sehingga situs aktif pada permukaan adsorben 

bertambah [24]. Dengan demikian, semakin rendah pH 

adsorbat maka proses adsorpsi semakin optimal karena 

terjadinya interaksi elektrostatik antara muatan negatif 

dari gugus fungsi pada zat warna dan muatan positif pada 

permukaan adsorben [25], [26], dan [27]. Selain dapat 

menetralisasi dan meningkatkan aktifitas adsorpsi, ion H+ 

yang ada dalam larutan juga dapat berfungsi sebagai 

ligan yang menjembatani ikatan antara gugus-gugus 

adsorben dengan molekul zat warna [25].  

 

IV. KESIMPULAN 

 
Gambar 4. Mekanisme adsorpsi Remazol Yellow FG oleh adsorben 

selulosa bakterial nata de coco. (a). Deprotonasi Remazol Yellow FG; 

(b). Protonasi permukaan adsorben seluosa bakterial nata de coco; (c). 

Interaksi Remazol Yellow FG dengan adsorben selulosa bakterial nata 

de coco.  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat 

disimpulkan bahwa penurunan zat warna Remazol Yellow 

FG oleh adsorben selulosa bakterial nata de coco sangat 

dipengaruhi oleh kondisi pH adsorbat. Adsorpsi 

maksimum terjadi pada pH 2 dengan prosentase adsorpsi 

94,620% dan kapasitas adsorpsi 11,264 mg/g. 
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