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Sintesis Selulosa Rumput Teki (Cyperus rotundus L.)  

Termodifikasi Cetyltrimethylammonium Bromide (CTAB) 

untuk Adsorpsi Fosfat pada Limbah Detergen 

 

ABSTRAK 

Fosfat merupakan senyawa anionik yang terdapat dalam 

detergen. Kandungan fosfat yang berlebihan dalam air akan 

menyebabkan bahaya bagi makhluk hidup serta lingkungan 

sekitar terutama di dalam perairan. Salah satu cara untuk 

mengurangi kadar fosfat yaitu adsorpsi menggunakan selulosa 

dari rumput teki termodifikasi CTAB. Modifikasi selulosa 

dilakukan dengan penambahan CTAB dengan konsentrasi 

sebesar 500 ppm dan 1000 ppm. Hasil karakterisasi Fourier 

Transform Infra Red (FTIR) menunjukkan adanya gugus yang 

berperan dalam proses adsorpsi yaitu gugus –OH dan C-N.  

Kondisi optimum adsorpsi S-CTAB 500 ppm tercapai pada 

waktu 40 menit dangan massa sebesar 0,05 g. Model kinetika 

adsorpsi menggunakan pseudo orde dua dengan nilai koefisien 

determinasi (R2) 0,9906 dengan nilai konstanta laju reaksi (k2) 

yaitu 3,83 menit-1 dan nilai Qe teoritis 0,2876 mg/g. 

 

Kata kunci: Adsorpsi, Selulosa, CTAB, Fosfat 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Salahi satui sumberi airi yangi banyaki digunakani 

masyarakati Indonesiai adalahi airi sungai.i Sungaii 

merupakani sumberi airi permukaani yangi memberikani 

manfaati kepadai kehidupani manusia.i Kualitasi airi sungaii 

akani berubahi seiringi dengani perkembangani 

lingkungannya.i Penyebabi utamai terjadinyai pencemarani 

sungaii yangi sangati terlihati yaitui i darii polai kehidupani 

manusiai dalami memanfaatkani alami (Mardhiai &i Abdullah,i 

2018). 

Firmani Allahi dalami QS.i Ar-Rumi ayati 41i tentangi 

kerusakani alam,i dijelaskani sebagaii berikut: 

 ظَهَرَ ٱلْفسََادُ فىِ ٱلْبرَ ِ وَٱلْبحَْرِ بمَِا كَسَبتَْ أيَْدِى ٱلنَّاسِ لِيذُِيقهَُم بعَْضَ ٱلَّذِى

َّهُمْ يرَْجِعوُنَ   عَمِلوُا۟ لعَلَ

 “Telahi nampaki kerusakani dii darati dani dii lauti 

disebabkani karenai perbuatani tangani manusia,i supayai Allahi 

merasakani kepadai merekai sebahagiani darii (akibat)i 

perbuatani mereka,i agari merekai kembalii (kei jalani yangi 

benar)”. 
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Berdasarkani ayati tersebuti Allahi telahi menegaskani 

bahwai kerusakani alami jugai disebabkani karenai perbuatani 

tangani manusia.i Tugasi manusiai adalahi menjaga,i 

mengelola,i dani memanfaatkani apai yangi adai dii bumii inii 

untuki memberii manfaati bagii manusia.i Kerusakani padai 

alami salahi satunyai yaitui pencemarani air.i Pencemarani airi 

terjadii karenai adanyai bahani pencemari yangi masuki kei 

dalami sungaii yangi merusaki kondisii fisikai dani kimiai 

sehinggai menganggui ekosistemi dii perairani (Merliyana,i 

2018). 

Indonesiai sebagaii negarai berkembangi memilikii 

jumlahi pencemari terbesari (85%)i yangi berasali darii limbahi 

domestik,i sedangkani dii negara-negarai maju,i pencemari 

domestiki merupakani 15%i darii seluruhi pencemari yangi 

memasukii badani airi (Priantoi eti al.,i 2017).i Salahi satui 

sumberi bahani pencemari domestiki adalahi detergen.i 

Detergeni mengandungi bahan-bahani aktifi yangi berbahayai 

bagii kesehatani makhluki hidupi dani dapati merusaki 

lingkungan.i Detergeni saati inii sebagiani besari menggunakani 

LASi ataui Linieri Alkyli Sulfonat,i yangi merupakani surfaktani 

anioniki yangi berfungsii untuki mengurangii tegangani 

permukaani air,i selaini itui dii dalami detergeni jugai 

mengandungi kadari fosfati yangi tinggi.i Fosfati inii berasali 

darii Sodiumi Tripolyi Fosfatei (STPP)i yangi berfungsii sebagaii 
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builderi yangi merupakani unsuri terpentingi keduai setelahi 

surfaktani karenai kemampuannyai dalami menonaktifkani 

minerali kesadahani dalami air.i Kadari maksimumi fosfati 

berdasarkani Keputusani Menterii Lingkungani Hidupi 

Republiki Indonesiai No.5i tahuni 2014i tentangi bakui mutui airi 

limbahi yaitui 2i mg/L.i Fosfati yangi melebihii batasi 2i mg/Li 

dapati berpengaruhi dalami keseimbangani ekosistemi padai 

perairani (Barus,i 2020). 

Limbahi detergeni yangi mengandungi fosfati jikai 

dibuangi langsungi kei perairani makai akani menimbulkani 

dampaki negatifi seperti,i menyebabkani eutrofikasii perairani 

dani membahayakani kesehatani manusiai jikai dikonsumsii 

ataui digunakani secarai langsung.i Untuki mengatasii masalahi 

ini,i diperlukani sistemi pengolahani limbahi yangi dapati 

mengurangii kadari fosfati dalami perairani (Zairinayatii &i 

Shatriadi,i 2019). 

Salahi satui metodei yangi dapati digunakani untuki 

menurunkani kadari fosfati adalahi adsorpsi.i Prinsipi metodei 

inii ialahi adsorbati diserapi olehi suatui bahani yangi bersifati 

sebagaii penyerap.i Adsorbeni yangi saati inii banyaki 

dikembangkani berasali darii bahani alamii ataui dikenali 

dengani namai biosorben,i karenai ketersediaannyai yangi 

melimpahi dani harganyai yangi relatifi murah.i Adsorbeni darii 

bahani alamii jugai memilikii sifati mudahi terdegradasii secarai 
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alamiahi sehinggai diharapkani limbahi yangi dihasilkani tidaki 

membahayakani masyarakati dani lingkungani dii sekitarnyai 

(Wulandarii &i Dewi,i 2018). 

Selulosai merupakani salahi satui senyawai dengani 

kandungani lebihi besari daripadai lignini dani hemiselulosai 

yangi ditemukani dii alam.i Selulosai memilikii gugusi hidroksili 

(OH-)i sehinggai mudahi membentuki berbagaii reaksii kimiai 

dani terikati dengani senyawai kationiki maupuni anionik.i 

Selulosai memilikii beberapai kelebihani jikai dijadikani 

sebagaii adsorben,i salahi satunyai ialahi keberadaani selulosai 

sangati melimpahi karenai merupakani strukturi dasari seli 

tanamani (Saef,i Amalia,i &i Aupriatna,i 2022).i  

Selulosai yangi berpotensii sebagaii adsorbeni dapati 

bersumberi darii tanamani yangi memilikii serati tinggi,i salahi 

satunyai adalahi rumputi teki.i Rumputi tekii merupakani 

gulmai yangi keberadaannyai melimpahi dii alami dani kurangi 

dimanfaatkani sertai mempunyaii serati kasari yangi cukupi 

tinggii (Sari,i 2021).i Kandungani serati kasari padai rumputi 

tekii berupai selulosai 22,91%,i hemiselulosai 24,39%,i dani 

lignini 14,3%i (Agungi eti al.,i 2014).i i Berdasarkani penelitiani 

Desii (2021)i selulosai darii rumputi tekii yangi diekstraksii 

mengunakani pelaruti NaOHi menghasilkani selulosai 

sebanyaki 56,24%.i Kandungani serati yangi cukupi tinggii 

dalami tanamani inii sertai keberadaannyai yangi melimpahi 
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diharapkani dapati dijadikani sumberi selulosai sebagaii 

alternatifi untuki adsorben. 

Padai umumnyai selulosai memilikii kemampuani 

adsorpsii yangi cukupi besari terhadapi senyawai kationiki 

sedangkani padai senyawai anioniki relatifi kecil.i Upayai yangi 

dapati dilakukani untuki meningkatkani kemampuani 

adsorpsii terhadapi senyawai anionik,i yaitui dengani 

mengubahi permukaani selulosai melaluii reaksii oksidasi,i 

esterifikasi,i eterifikasii dani dengani penambahani kationi 

organiki sepertii surfaktan.i Metodei modifikasii dengani 

surfaktani lebihi disukaii karenai tidaki memerlukani reaksii 

yangi kompleksi dani hanyai didasarkani padai gayai tariki 

elektrostatiki sertai reaksii pertukarani ioni i (Agnestisiai eti al.,i 

2012). 

Surfaktani CTABi (Cetyltrimethylammoniumi Bromide)i 

adalahi salahi satui surfaktani yangi dapati digunakani untuki 

memodifikasii selulosa.i CTABi adalahi surfaktani kationiki 

dengani senyawai ammoniumi kuarterneri dengani counteri 

ioni (Br-)i dani rantaii alkili panjangi (Nodoushani eti al.,i 2021).i 

Surfaktani kationiki memilikii kelebihani karenai 

menyediakani lebihi banyaki situsi aktifi yangi dapati 

digunakani untuki prosesi adsorpsii senyawai anioi (Kuangi eti 

al.,i 2020). 
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Modifikasii dengani CTABi terjadii dalami duai tahap.i 

Pertama,i kepalai CTABi bermuatani positifi berinteraksii 

elektrostatiki dengani permukaani materiali yangi negatifi 

(gugusi hidroksil).i Hali inii menyebabkani satui lapisani CTABi 

padai permukaani materiali dengani ekori non-polari 

mengarahi kei luar.i Selanjutnya,i interaksii hidrofobiki antarai 

ekori dani kepalai bermuatani positifi mengarahi kei luari 

menghasilkani duai lapisani surfaktan.i Rantaii alkili CTABi 

melekati kei beberapai permukaani gugusi alkili luari lapisani 

tunggali CTABi melaluii interaksii hidrofobik-hidrofobiki 

untuki membentuki duai lapisan.i Olehi karenai itu,i permukaani 

luari darii adsorbeni yangi dimodifikasii memilikii bermuatani 

positifi dani non-polari lebihi baiki untuki mengadsorbsii 

polutan-polutani anioniki (Alii &i Eskandrani,i 2020). 

Berdasarkani uraiani tersebut,i selulosai dapati 

dimanfaatkani sebagaii adsorbeni salahi satunyai untuki 

mengurangii kadari fosfati padai limbahi detergen.i 

Penggunaani rumputi tekii sebagaii sumberi selulosai dani 

modifikasii menggunakani surfaktani kationiki CTABi menjadii 

keterbaruani dalami penelitiani ini.i Surfaktani kationiki CTABi 

diharapkani mampui meningkatkani adsorpsii fosfati padai 

limbahi detergen. 
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B. Rumusan masalah 

1. Bagaimana karakteristik selulosa dan selulosa 

termodifikasi CTAB  dari rumput teki (Cyperus rotundus 

L.) ? 

2. Bagaimana kondisi optimum waktu dan massa adsorpsi 

selulosa termodifikasi CTAB terhadap fosfat? 

3. Bagaimana kinetika adsorpsi fosfat menggunakan 

selulosa termodifikasi CTAB? 

 

C. Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui karakteristik selulosa dan selulosa 

termodifikasi CTAB  dari rumput teki (Cyperus rotundus 

L.). 

2. Untuk mengetahui kondisi optimum waktu dan massa 

adsorpsi  selulosa termodifikasi CTAB terhadap fosfat. 

3. Untuk mengetahui kinetika adsorpsi fosfat 

menggunakan selulosa termodifikasi CTAB. 

 

D. Manfaat Penelitian 

1. Mengetahui potensi rumput teki (Cyperus rotundus L.) 

termodifikasi CTAB sebagai penanganan limbah laundry. 

2. Menambah wawasan terkait manfaat rumput teki 

(Cyperus rotundus L.). 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Landasan Teori 

1. Detergen 

Detergeni merupakani senyawai sintesisi surfacei 

activei agenti yangi digunakani sebagaii zati pencucii untuki 

mencucii barangi rumahi tangga,i industrii tekstil,i 

kosmetik,i obat-obatan,i logam,i kertasi dani karet.i 

Detergeni memilikii sifati pendispersi,i pencuciani dani 

pengemulsii (Arsai eti al.,i 2019).i Permasalahani yangi 

ditimbulkani darii pemakaiani detergeni terletaki padai 

jenisi surfaktani dani gugusi pembentuknyai (Fitrahi 

Tanjungi eti al.,i 2018).i Bahan-bahani penyusuni detergeni 

yaitu: 

a) Surfaktan,i adalahi salahi satui bahani yangi palingi 

pentingi dalami komposisii kimiai yangi digunakani 

detergen. 

b) Builder,i merupakani bahani kimia,i sepertii polifosfat,i 

natriumi karbonati ataui natriumi silikat,i dani 

aluminosilikati yangi berfungsii untuki meningkatkani 

kualitasi detergen. 
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c) Fragnance,i merupakani zati kimiai yangi berfungsii 

sebagaii pewangii dalami detergen. 

d) Enzimi untuki membantui memecahkani senyawai 

kotorani yangi kompleksi (Jubaedi,i 2017). 

Penyusuni utamai dalami detergeni yaitui 

surfaktani dani builder.i Fungsii builderi dalami detergeni 

adalahi mengikati minerali penyebabi kesadahani dalami 

air,i sehinggai surfaktani dapati membersihkani secarai 

efektif.i Builderi yangi biasanyai digunakani yaitui senyawai 

fosfat,i sehinggai padai limbahi detergeni terdapati fosfat.i 

Detergeni yangi mengandungi fosfati akani menghasilkani 

limbahi yangi mengandungi polifosfat.i (Apriyani,i 2017). 

2. Fosfat 

Fosfati (PO43-)i merupakani senyawai anioniki 

yangi yangi mampui menurunkani kualitasi perairani 

(Ngibad,i 2019).i Fosfati berasali darii Sodiumi Tripolyi 

Fosfati (STTP)i yangi membantui menghilangkani minerali 

kesadahani dalami airi sehinggai detergeni dapati bekerjai 

secarai optimali (Garminii &i Zairinayati,i 2022).i  

Fosfati dii dalami perairani bisai dalami bentuki 

terlaruti ataui tidaki terlarut.i Semuai senyawai fosfati yangi 

terlaruti digolongkani kei dalami ortofosfat.i Fosfati yangi 

tidaki terlaruti biasanyai dalami bentuki tersuspensii ataui 

adai dii dalami mikroorganisme.i Polifosfati adalahi bentuki 
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fosfati anhidrati yangi dapati terhidrolisisi olehi airi untuki 

membentuki ortofosfat.i i (Apriyani,i 2017). 

Keberadaani ioni fosfati dalami airi sangati 

memengaruhii keseimbangani ekosistemi perairan.i Jikai 

konsentrasii fosfati dii dalami perairani tinggii makai akani 

menyebabkani eutrofikasi,i yaitui pencemarani airi yangi 

diakibatkani olehi nutrieni yangi berlebihani dii dalami 

ekosistemi airi i (Destiartii &i Wahyuni,i 2015).i Salahi satui 

sumberi utamai senyawai fosfati dii dalami perairani 

sebesari 10,2i mg/Li yaitui berasali darii detergeni (Wisnui 

eti al.,i 2009).i Kondisii pHi larutani yangi berbeda-bedai 

mepengaruhii spesii ioni fosfati (Apriantii eti al.,i 2015).i 

Diagrami spesiesii fosfati berbagaii pHi dapati dilihati 

dalami gambari 2.1 

 

Gambari 2.i 1i Gambari diagrami spesiesii fosfati  

  i i i i i i i i i (Widwiastutii eti al.,i 2019) 
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3. Rumputi Tekii (Cyperusi rotundusi L.)i  

Rumputi tekii (Cyperusi rotundusi L.)i merupakani 

salahi satui gulmai yangi umumnyai tumbuhi dii lahani 

pertanian.i Tanamani inii mudahi ditemukani dii Indonesiai 

karenai kondisii iklimi tropisi yangi mendukungi 

pertumbuhannya.i Rumputi tekii banyaki ditemukani padai 

tempati dengani curahi hujani lebihi darii 1000i mmi peri 

tahuni dani kelembabani 60–85i %i (Lande,i 2018).i 

Rumputi tekii dii dalami taksonomii tumbuhani menempatii 

sistematikai sebagaii berikut:i  

Kingdom :i Plantae 

Subi Kingdomi  :i Tracheobionta 

Superi Divisi :i Spermatophyta 

Divisi  :i Magnoliophyta 

Kelas  :i Liliopsida 

Subi Kelas :i Commelinidae 

Ordo  :i Cyperales 

Familia  :i Cyperacease 

Genus  :i Cyperusi  

Spesies  :i Cyperusi rotundusi L.i (i Sari,i 2021) 

Rumputi tekii memilikii batangi segitigai dengani 4-

10i helaiani dauni dii pangkali batangi yangi membentuki 

roseti akari dengani pelepahi dauni tertutup.i Dauni rumputi 

tekii berbentuki pitai dengani pertulangani dauni sejajari 
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dani tepii rata,i dengani permukaani atasi berwarnai hijaui 

mengkilap.i Panjangnyai antarai 10i sampaii 60i cm,i dani 

lebarnyai antarai 2i sampaii 6i cm.i Rumputi tekii 

mempunyaii bungai majemuki berbentuki payungi 

berwarnai kuningi ataui cokelati kekuningani berjumlahi 8i 

hinggai 25i bungai (Ulfa,i 2019).i Tumbuhani rumputi tekii 

dapati dilihati padai gambari 2.2 

 

Gambari 2.i 2i Rumputi Tekii (Cyperusi rotundusi L.) 

i i i i i i i i i (dokumentasii pribadi)i i i i i i i i i i  

Rumputi tekii dikenali karenai mudahi ditemuii 

dani memilikii kandungani selulosai yangi cukupi tinggii 

sertai pertumbuhannyai yangi cepati (Cahyonoi eti al.,i 

2024).i Kandungani rimpangi padai rumputi tekii antarai 

laini alkaloid,i flavonoid,i tanin,i glikosidai dani 

furochromones,i terpenoid,i polifenol,i resin,i minyaki 
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atsiri,i d-fruktosa,i d-glukosa,i triterpen,i amilumi tanin,i 

pati,i saponini dani seskuiterpenoid,i sertai gula.i 

Kandungani kimiai utamai rumputi tekii yaitu:i α-cyperone,i 

ß-selinene,i cyperene,i cyperotundon,i sugenol,i kobusonei 

dani isokobusonei (Afrisai eti al.,i 2016). 

4. Selulosa 

Selulosai adalahi polimeri glukosai dengani rantaii 

linieri dani dihubungkani olehi ikatani β-1,4i glikosidik.i 

Strukturi liniernyai menyebabkani selulosai bersifati 

kristalini dani tidaki mudahi larut.i Selulosai tidaki mudahi 

didegradasii baiki secarai kimiai maupuni mekanis.i Dii 

alam,i selulosai berasosiasii dengani polisakaridai laini 

sepertii hemiselulosai ataui lignini untuki membentuki 

strukturi utamai dindingi seli tumbuhani (Lismerii eti al.,i 

2016).i Strukturi selulosai dapati dilihati padai gambari 2.3 

 

Gambari 2.i 3i Strukturi Selulosai (Zulnazrii eti al.,i 2022) 

Selulosai memilikii gugusi fungsii darii golongani 

karboksili dani hidroksili yangi dapati mengikati ion.i 

Gugusi fungsii membuati selulosai memilikii sifati polari 



  

15 
 

yangi diperlukani sebagaii adsorben,i dengani adanyai 

kepolarani tersebuti menyebabkani selulosai lebihi kuati 

dalami mengadsorpsii zati yangi bersifati polari jugai 

(Anami eti al.,i 2019).i Selulosai yangi dijadikani sebagaii 

adsorbeni berbiayai murahi dapati bersumberi darii 

limbahi pertaniani (Saef,i Amalia,i &i Aupriatna,i 2022). 

Padai umumnya,i selulosai memilikii 

kemampuani adsorpsii yangi cukupi besari terhadapi 

senyawai kationik,i tetapii padai senyawai anionici 

relativei lebihi kecil.i Hali inii terjadii karenai strukturi 

permukaani selulosai bermuatani negatif.i Upayai untuki 

meningkatkani kemampuani adsorpsii terhadapi 

senyawai anioniki salahi satunyai yaitu,i dengani 

penambahani kationi organiki (Saef,i Amalia,i &i 

Aupriatna,i 2022).i Kationi organiki yangi dapati 

digunakani salahi satunyai CTAB. 

5. Cetyltetramethyli Ammoniumi Bromidei (CTAB) 

Cetyltetramethyli Ammoniumi Bromidei (CTAB)i 

merupakani salahi satui surfaktani katoniki yangi seringi 

digunakani untuki modifikasii adsorbeni dalami 

meningkatkani kapasitasi adsorpsii terhadapi senyawai 

fosfati (Nodoushani eti al.,i 2021).i CTABi termasuki 

surfaktani kationiki yangi memilikii senyawai ammoniumi 

kuarteneri dengani counteri ioni (Br-)i dani rantaii alkili 
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panjangi yangi dapati memperkecili ukurani kristali 

menjadii lebihi kecili sertai membentuki lebihi banyaki porii 

(Almalik,i 2022).i CTABi tergolongi dalami bahani yangi 

biodegradablei CTABi memilikii karakteristiki berwarnai 

putihi dengani kelarutani 3g/Li dalami airi (Haounatii eti al.,i 

2021).i Strukturi CTABi dapati dilihati padai gambari 2.4 

 

Gambari 2.i 4i Strukturi CTABi (Wui eti al.,i 2020) 

6. Derajati Substitusi 

Nilaii derajati substitusii merupakani salahi satui 

parameteri kualitasi selulosai termodifikasii (Jannahi eti 

al.,i 2023).i Derajati substitusii adalahi jumlahi gugusi 

hidroglukosai yangi disubstitusikani olehi gugusi laini 

yangi bertujuani untuki menentukani jumlahi surfaktani 

yangi mampui menempeli padai permukani selulosai 

(Agnestisiai eti al.,i 2012;i Amaliai &i Kumoro,i 2016).i Nilaii 

derajati substitusii dapati dihitungi dengani 

menggunakani persamaani berikut: 

 Ai =i 

𝐵𝐶−𝐷𝐸

𝐹
     (2.1) 

 DSi =i 

0,162𝑖  𝑖 ×𝑖 𝑖 𝐴

1−0,018𝑖 ×𝐴
     (2.2) 
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 Dii manai Ai adalahi volumei equivalenti asami peri 

grami sampel,i Bi adalahi volumei NaOHi yangi 

ditambahkan,i Ci adalahi konsentrasii darii NaOH,i Di 

adalahi volumei HCli yangi digunakani untuki menitrasii 

sampel,i Ei adaahi konsentrasii darii HCl,i Fi adalahi berati 

sampeli yangi digunakan,i 162i merupakani berati 

molekuli selulosa,i dani 18i adalahi berati molekuli darii 

penambahani gugusi surfaktani (Salamai eti al.,i 2018). 

7. Ujii Iodini  

Ujii iodini berfungsii untuki mengidentifikasii 

polisakarida,i monosakarida,i dani disakarida.i 

Polisakaridai dapati diidentifikasii dengani ujii iodiumi 

karenai polisakaridai dengani iodiumi akani 

menghasilkani reaksii poliiodidai yangi membentuki 

rantaii melingkari ataui heliksi yangi dapati berikatani 

dengani iodin.i Prinsipi pengujiani iodini yaitui 

karbohidrati golongani polisakaridai akani 

menghasilkani perubahani warnai spesifiki bergantungi 

padai jenisi karbohidratnyai (Mustakini &i Tahir,i 2019).i 

Reaksii ujii iodini dapati dilihati padai gambari 2.5 
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Gambari 2.i 5i Reaksii Ujii Iodini Selulosai (Nadhila,i 2021) 

Iodini memberii warnai kompleksi dengani 

polisakarida.i i Penambahani iodiumi padai selulosai akani 

menghasilkani warnai cokelat.i Amilumi memberii warnai 

birui padai iod,i sedangkani tepungi dani glikogeni yangi 

telahi terhidrolisisi sebagiani membentuki warnai merahi 

hinggai cokelati padai iodiumi (Sari,i 2021). 

8. Adsorpsi 

Adsorpsii (penyerapan)i secarai umumi adalahi 

prosesi pemisahani bahani darii campurani gasi ataui cairi 

(Anggriawani eti al.,i 2019).i Adsorpsii adalahi prosesi 

penyerapani zati terlaruti (solute)i kei permukaani aktifi 

padatani darii fluida.i Gaya-gayai yangi tidaki seimbangi 

padai batasi antari permukaani menyebabkani fenomenai 

inii terjadi.i Adanyai gayai inii menyebabkani padatani 

cenderungi menariki molekul-molekuli yangi laini yangi 

bersentuhani dengani permukaannyai (Apriani &i 
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Purnamasari,i 2021).i Gayai tariki menariki padai suatui 

padatani dibedakani menjadii duai jenisi yaitui gayai fisikai 

dani gayai kimia,i yangi masing-masingi menghasilkani 

adsorpsii fisikai (physisorption)i dani adsorpsii kimiai 

(chemisorption)i (Rotoi eti al.,i 2015). 

Istilahi adsorbati dani adsorbeni seringi 

digunakani dalami adsorpsi.i Adsorbati adalahi substansii 

yangi terserapi ataui substansii yangi akani terpisahkani 

darii pelarutnya,i sedangkani adsorbeni adalahi 

merupakani suatui mediai penyerapi (Arsai eti al.,i 2019). 

Faktor-faktori yangi mempengaruhii adsorpsi,i 

yaitu: 

1) Luasi Permukaan 

Semakini luasi permukaani adsorben,i makai semakini 

banyaki zati yangi teradsorpsi.i Luasi permukaani 

adsorbeni ditentukani olehi ukurani partikeli dani 

jumlahi darii adsorben. 

2) Jenisi Adsorbat 

Peningkatani polarisabilitasi adsorbati akani 

meningkatkani kemampuani adsorpsii molekuli yangi 

memilikii polarisabilitasi yangi tinggi.i  

3) Konsentrasii Adsorbat 

Adsorpsii akani meningkati dengani peningkatani 

konsentrasii adsorbati karenai semakini banyaki 
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substansii yangi terkumpuli padai permukaani 

adsorbat. 

4) Temperatur 

Peningkatani temperaturi akani meningkatkani dayai 

serapi adsorbeni terhadapi adsorbat,i pemanasani 

yangi terlalui tinggii menyebabkani rusaknyai 

adsorbeni sehinggai kemampuani i penyerapannyai 

menurun. 

5) Waktui Kontak 

Semakini lamai waktui kontaki makai akani semakini 

meningkatkani dayai adsorpsi.i Waktui kontaki akani 

mencapaii maksimumi ketikai terjadii padai waktui 

kesetimbangani (Pramitasarii eti al.,i 2023) 

9. Kapasitasi dani Efisiensii Adsorpsi 

Kapasitasi adsorpsii adalahi banyaknyai adsorbati 

yangi mampui terakumulasii padai permukaani adsorben.i 

Kapasitasi adsorpsii dapati dihitungi dengani 

menggunakani rumus: 

Qi =i (𝑖 𝑖 
𝐶𝑜−𝐶𝑒

𝑚 i )i ×i V    

 (2.3) 

Dii manai Qi i adalahi kapasitasi adsorpsii (mg/g),i Coi 

adalahi konsentrasii awali larutani (mg/L),i Cei adalahi 

konsentrasii akhiri larutani (mg/L),i mi adalahi massai 
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adsorbeni yangi digunakani (g),i Vi adalahi volumei larutani 

(mL)i (Anggrianii eti al.,i 2021). 

Efisiensii adsorpsii adalahi persentasei efisiensii 

penyerapani adsorbati olehi adsorben.i Efisiensii Adsorpsii 

dapati dihitungi dengani menggunakani rumus: 

%Ei =i (𝑖 𝑖 
𝐶𝑜−𝐶𝑒

𝐶𝑜
i )i ×i 100%    (2.4) 

Dii manai %Ei adalahi efisiensii adsorpsii (%),i Coi 

adalahi konsentrasii awali larutani (mg/L)i dani Cei adalahi 

konsentrasii akhiri larutani (mg/L)i (Anggrianii eti al.,i 

2021) 

10. Kinetikai Adsorpsi 

Kinetikai adsorpsii merupakani faktori pentingi 

karenai mendefinisikani tingkati kecepatani penyerapani 

adsorbeni terhadapi adsorbat.i Kecepatani adsorpsii 

tergantungi padai jumlahi partikeli yangi teradsorpsii padai 

permukaani adsorbeni dani partikeli yangi bertabrakani 

(Musahi eti al.,i 2022).i Penentuani kinetikai adsorpsii 

berfungsii untuki menentukani ordei reaksii padai hasili 

penelitian.i Penentuani ordei reaksii berdasarkani padai 

nilaii koefisieni determinasii (R2)i yangi mendekatii 1i dani 

nilaii qei teoritisi yangi mendekatii nilaii qei penelitian.i 

Datai optimasii waktui kontaki adsorbeni terhadapi 

adsorbati dapati digunakani untuki menentukani 

konstantai lajui adsorpsii menggunakani persamaani 
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pseudoi ordei satui dani pseudoi ordei duai (Khanifai eti al.,i 

2019).i  

 

 

a. Pseudoi Ordei Satu 

Modeli kinetikai ordei satui artinyai kecepatani 

penyerapani hanyai bergantungi padai salahi satui zati 

yangi bereaksii ataui sebandingi dengani salahi satui 

pangkati reaktannyai (Karbeka,i 2024).i Pseudoi ordei 

satui mengasumsikani bahwai konsentrasii adsorbati 

berlebihi dibandingkani jumlahi sisii aktifi yangi 

terdapati padai permukaani adsorbeni (Fitasarii eti al.,i 

2022). 

Persamaani kinetikai pseudoi ordei satui dituliskani 

sebagaii berikut: 

𝑑𝑞𝑡

𝑑𝑡
i =i k1i (qei -i qt)    (2.5) 

Dii manai qti adalahi jumlahi ioni yangi teradsorpsii 

waktui ti (mg/g),i qei adalahi jumlahi ioni yangi 

teradsorpsii i padai saati kesetimbangani (mg/g),i dani 

k1i adalahi konstantai lajui pseudoi ordei satui (menit-1).i 

Integrasii persamaani dii atasi dengani kondisii batasi 

(t=i 0,i qt=i 0,i dani t=i t,i qt=i qt),i makai persamaani 2.5i 

menjadii  
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Lni (qei –qt)i =i lni qei –i k1.t   (2.6) 

Persamaani 2.6i jugai dapati diturunkani sebagaii 

berikuti  

 i i i i i Logi (qei –i qt)=i loqi qei -i 

k1

2,303
i ×i t  (2.7) 

dengani memploti logi (qei –i qt)i terhadapi t.i Nilaii k1i dani 

qei dapati dihitungi darii slopei dani intercepti darii garisi 

lurusi padai grafiki i (Kustomoi &i Santosa,i 2019).  

b. Pseudoi Ordei Dua 

Modeli kinetikai ordei duai mengansumsikani 

bahwai kecepatani prosesi penyerapani adsorbati olehi 

adsorbeni berbandingi lurusi dengani duai zati yangi 

bereaksii (adsorbati dani adsorben)i ataui hanyai 

bergantungi padai salahi satui zati yangi berpangkati duai 

(Karbeka,i 2024).i Pseudoi ordei duai didasarkani 

terhadapi kemampuani mengadsorpsii padai fasei 

padatani (Kustomoi &i Santosa,i 2019).i Persamaani 

pseudoi ordei duai sebagaii berikut: 

 i i i i 

𝑑𝑞𝑡

𝑑𝑡
i =i k2i (qei -i qt)2    (2.8) 

Kemudiani variabeli dii atasi dipisahkani dani 

menghasilkani persamaan: 

i i i i 

𝑑𝑞𝑡

(𝑞2−𝑖 𝑞𝑡𝑖 )
2i =i k2dt 

 i i i i i Padai batasi ti =i 0i –i ti dani qti =i 0i -i qt,i makai bentuki linear 

i i i i i integrasinyai menghasilkani persamaan: 
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i 

𝑡

𝑞𝑡
i =i 

1

𝑘2𝑞𝑒
2 i +i 

1

𝑞𝑒
i t    (2.9) 

 qei adalahi kapasitasi adsorpsii padai 

kesetimbangani (mg/g),i qti i adalahi kapasitasi adsorpsii 

padai ti (mg/g),i ti i adalahi waktui adsorpsi,i k2i adalahi 

konstantai lajui adsorpsii kinetiki padai pseudoi ordei 

duai (menit-1)i (Turmiatii eti al.,i 2019). 

11. FTIRi (Fourieri Transformi Infrai Red) 

Fourieri Transformi Infrai Redi (FTIR),i yaitui 

metodei spektroskopii inframerahi yangi dilengkapii 

dengani transformasii Fourieri untuki analisisi hasili 

spektrumnya.i Metodei spektroskopii yangi digunakani 

adalahi metodei absorpsi,i yaitui metodei spektroskopii 

yangi didasarkani atasi perbedaani penyerapani radiasii 

inframerahi (Indahi &i Safnowandi,i 2020).i Skemai alati 

FTIRi i ditunjukkani padai gambari 2.6 

 

Gambari 2.i 6i Skemai Alati Ujii FTIRi (Joshii &i Joshi,i 

2012) 
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Prinsipi kerjai FTIRi adalahi interaksii antarai 

energii dani materi.i Infraredi darii sumberi sinari 

melewatii celahi dani diteruskani kei interferometer,i 

celahi tersebuti berfungsii mengontroli jumlahi energii 

yangi disampaikani kepadai sampel.i Kemudiani 

beberapai infraredi diserapi olehi sampeli dani yangi 

lainnyai ditransmisikani melaluii permukaani sampeli 

sehinggai sinari infraredi lolosi kei detektori i dani sinyali 

yangi terukuri kemudiani dikirimi kei komputeri sebagaii 

tempati prosesi transformasii fourieri sehinggai 

dihasilkani spektrumi inframerahi (Anisai eti al.,i 2023). 

FTIRi banyaki digunakani untuki 

mengidentifikasii gugusi fungsii padai bahani (gas,i cair,i 

dani padat).i Spektroskopii inframerahi mengukuri 

penyerapani IRi radiasii yangi dibuati olehi setiapi ikatani 

dalami molekuli dani sebagaii hasilnyai memberikani 

spektrumi yangi umumnyai ditunjuki sebagaii %i 

transmitansii versusi bilangani gelombangi (cm−1)i 

(Kedang,i 2018).i Contohi spektrumi FTIRi selulosai 

ditunjukkani padai gambari 2.7 
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Gambari 2.i 7i i Spektrumi FTIRi Selulosai (Rojtica,i 2021) 

Selulosai dapati i diidentifikasii berdasarkani i 

serapani i gugusi regangani –OHi yangi  munculi  padai  

daerahi  serapani  3600i  cm-1i sampaii  3300i  cm-1i yangi 

munculi padai bilangani gelombangi 3420,75i cm-1.i 

Kemudiani padai panjangi gelombangi sekitari 2930,45i 

cm-1i menunjukkani  adanyai  vibrasii  uluri  CH2i i  yangi  

merupakani gugusi utamai pembanguni senyawai 

selulosai yangi diperkuati dengani vibrasii padai bilangani 

2324,76i cm-1.i Gugusi -O-i yangi merangkaii selulosai 

munculi padai bilangani gelombangi 1345,67i cm-1.i Gugusi 

C-Oi glikosidai (bending)i padai bilangani gelombangi 

sekitari 916,87i cm-1i dani puncaki serapani C-Oi (bending)i 

diwakilii olehi spektrumi padai bilangani gelombangi 

1032,45cm-1.i Tandai adanyai gugus-gugusi spesifiki 

selulosai yaitui munculnyai gugusi -OH,i -CH2,i -O-i yangi 
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munculi berulangi (Rojtica,i 2021).i Contohi spektrumi 

FTIRi CTABi ditunjukkani padai gambari 2.8 

 

Gambari 2.i 8i Spektrumi FTIRi CTABi  

  i i i i i i i i i i (Shettigari eti al.,i 2018)i  

Spektrumi CTABi menunjukkani padai puncaki 

serapani 3017,79i cm-1i terdapati gugusi N-Hi (stretching).i 

Serapani 2918,24i cm-1i dani i 2849,i 77i cm-1i 

menunjukkani regangani i C-Hi (stretching).i Bilangani 

gelombangi 1473,09i cm-1i merupakani kelompoki 

metilen.i Padai puncaki serapani 1462,90i cm-1i 

menunjukkani C-Ni stretchingi (Shettigari eti al.,i 2018). 

12. Spektrofotometrii UV-Vis 

Spektrofotometrii UV-Visi adalahi metodei 

analisisi pengukurani konsentrasii suatui senyawai 
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berdasarkani kemampuani senyawai tersebuti 

mengabsorbsii berkasi sinari ataui cahayai yangi 

menghasilkani sinari monokromatisi dengani 

menggunakani intrumeni spektrofotometeri (Dewi,i 

2018).i Kelebihani metodei spektrofotmetrii UV-Visi 

yaitui sederhanai dalami menentukani kuantitasi zati 

yangi sangati kecil.i Hasili yangi diperolehi darii metodei inii 

jugai cukupi akurat,i angkai dani grafiki yangi terbacai 

langsungi tercatati olehi detektori (Putri,i 2017). 

i Spektrofotometeri UV-Visi digunakani untuki 

analisisi melaluii interaksii antarai sinari padai panjangi 

gelombangi tertentui dengani materii yangi berupai 

molekuli ataui atom.i Sinari dapati berupai cahayai visiblei 

(tampak),i cahayai ultravioleti (tidaki tampak),i dani 

infraredi sedangkani materii dapati berupai molekuli ataui 

atomi dengani elektroni valensii (Angrainii &i Yanti,i 

2021).i Skemai alati spektrofotometrii UV-Visi 

ditunjukkani padai gambari 2.9 
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Gambari 2.i 9i Skemai Alati Spektrofotometrii UV-Visi  

(Cahyonoi eti al.,i i 2022)i  

Prinsipi kerjai spektrofotometeri UV-Visi (Ultrai 

Violet-Visible)i berdasari padai serapani cahaya,i dii 

manai atomi dani molekuli berinteraksii dengani 

cahaya.i Sumberi UVi dani visiblei adalahi duai sumberi 

sinari yangi berbedai yangi digunakani padai instrumeni 

ini.i Spektrofotometrii UV-Visi berdasari padai hukumi 

Lambert-Beer.i Jikai sinari monokromatiki melewatii 

suatui senyawai makai sebagiani sinari akani 

diabsorbsi,i sebagiani dipantulkani dani sebagiani lagii 

akani dipancarkani (Ahrianii eti al.,i 2021).i  

 

B. Kajiani Pustaka 

Sarii (2021)i melakukani penelitiani mengenaii sintesisi 

selulosai asetati darii selulosai rumputi tekii (Cyperusi rotundusi 

L.)i i menghasilkani selulosai dengani rendemeni sebesari 

56,24%i menggunakani pelaruti NaOH.i i Hasili ujii iodini 
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selulosai menghasilkani terjadinyai perubahani warnai putihi 

menjadii senyawai kompleksi warnai cokelat.i Hali inii 

menandakani padai sampeli selulosai yangi didapati postifi 

mengandungi polisakarida. 

Agnestisiai (2012)i melakukani penelitiani adsorpsii 

fosfati menggunakani selulosai puruni tikusi (Eleocharisi 

dulcis)i termodifikasii Heksadesiltrimetilammoniumi bromidai 

(HDTMABr)i menyatakani bahwai modifikasii selulosai 

menggunakani surfaktani kationiki HDTMABri mampui 

meningkatkani kapasitasi adsorpsii terhadapi senyawai 

anioniki fosfati (PO43-)i sampaii dengani 9i kalii lipatnya.i 

Selulosai tanpai modifikasii kapasitasi adsorpsinyai 

menunjukkani nilaii 2,36i mg/g.i Hasili modifikasii 

menggunakani surfaktani kationiki dengani konsentrasii 350i 

ppmi senilaii 16,95i mg/g,i sedangkani 700i ppmi yaitui 20,83i 

mg/g.i Hali inii menunjukkani semakini banyaki jumlahi 

konsentrasii surfaktani kationiki yangi ditambahkani makai 

semakini meningkati pulai kemampuani adsorpsii selulosa.i 

Prosesi adsorpsii padai selulosai dani selulosai termodifikasii 

memilikii kondisii optimali padai pHi 3i dani waktui kontaki 60i 

meniti padai selulosai hasili preparasii dani 30i meniti padai 

selulosai termodifikasii surfaktan. 

Ansarii (2012)i melakukani penelitiani mengenaii 

adsorpsii pewarnai anioniki yangi sangati efisieni darii 
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pewarnai i congoi redi (CR)i menggunakani serbuki gergajii yangi 

dimodifikasii dengani larutani surfaktani kationiki CTABi 

dengani konsentrasii 4i ppm.i Hasili penelitiani menunjukkani 

peningkatani penyerapani pewarnai anioniki darii 60%i 

menjadii 99%i padai pHi 6.i Peningkatani penyerapani tersebuti 

disebabkani olehi tingginyai gayai tariki elektrostatistiki 

antarai permukaani adsorbeni serbuki gergajii termodifikasii 

CTABi yangi bermuatani positifi dengani molekuli pewarnai CRi 

yangi merupakani spesiesi yangi bermuatani negatif. 

Rosantii (2022)i melakukani penelitiani mengenaii 

adsorpsii pewarnai kationiki dani anioniki menggunakani kuliti 

jeruki yangi dimodifikasii CTAB.i Hasilnyai menunjukkani 

bahwai penggunaani biomassai kuliti jeruki termodifikasii 

CTABi lebihi baiki dalami menghilangkani pewarnai anioniki 

daripadai pewarnai kationik.i Hali inii disebabkani adanyai 

gugusi fungsii N-Hi darii kelompoki ammoniumi CTABi yangi 

bermuatani positifi yangi menyebabkani biomassai kuliti jeruki 

termodifikasii CTABi memilikii sifati kationiki sehinggai lebihi 

mudahi untuki menariki senyawai anionik. 

Perbedaani penelitiani inii dengani penelitiani 

sebelumnyai terletaki padai bahani untuki mensintesisi 

selulosai sebagaii adsorbeni i yaitui rumputi tekii i dani 

surfaktani kationiki CTABi yangi digunakani untuki modifikasii 

selulosa.i  



  

32 
 

C. Hipotesisi Penelitiani  

Selulosai yangi berasali darii rumputi tekii mempunyaii 

hasili ujii karakterisasii yangi sesuaii dengani gugusi fungsii 

padai selulosai yaitui gugusi hidroksil.i Penambahani CTABi 

padai selulosai menyebabkani permukaaani materiali 

bermuatani positifi sehinggai berpotensii dalami 

mengadsorpsii zati anionik.i Modifikasii selulosai dengani 

CTABi diharapkani mampui meningkatkani prosesi adsorpsii 

polutani anioniki sepertii fosfat.i  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Alat dan Bahan 

1. Alat 

Pada penelitian ini menggunakan alat sebagai 

berikut: blender, ayakan 80 mesh, hot plate, gelas beker, 

erlenmeyer, gelas ukur, labu ukur, neraca analitik, 

tabung reaksi, batang pengaduk, spatula, pipet tetes, 

pipet ukur, corong kaca, kaca arloji, magnetic stirrer 

(Cimarec), oven (Memmert UN 30), kertas saring, 

stopwatch. Peralatan instrumen yang digunakan yaitu 

Fourier Transform Infra Red (FTIR, Bruker ALPHA II) 

dan spektrofotometer UV-Vis (Thermo Fisher 

Scientific). 

2. Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah rumput teki yang diambil dari sawah di Desa 

Sumbersari Kabupaten Kendal, aquades, iodin, NaOH 

Merck kualitas p.a, NaOCl Merck kualitas p.a, CTAB 

Sigma kualitas p.a , H2SO4 Merck kualitas p.a , KH2PO4 

Merck kualitas p.a , indikator PP Merck, K2Sb2(C4H2O6)2  

Merck kualitas p.a, (NH)2 MoO4 Merck kualitas p.a, 

C6H8O6 Merck kualitas p.a, HCl Merck kualitas p.a, 
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Na2B4O7.10H2O Merck kualitas p.a, indikator metil 

merah dan sampel fosfat yang berasal dari limbah 

detergen merk So Klin. 

 

B. Prosedur penelitian 

1. Preparasi Sampel Rumput Teki (Sari, 2021) 

Rumput teki sebanyak 500 g dicuci dan 

dikeringkan di bawah sinar matahari selama 7 hari. 

Selanjutnya sampel rumput teki dihaluskan atau 

diblender. Rumput teki diayak supaya didapatkan 

bubuk dengan ukuran halus. 

2. Ekstraksi Selulosa dari Rumput Teki (Rahim et al., 

2021) 

Sebanyak 100 g bubuk rumput teki dipanaskan 

dengan menggunakan larutan NaOH 10% dengan 

perbandingan 1:10 (b/v) yang bertujuan untuk 

melarutkan bahan non selulosa pada suhu 80°C dengan 

lama waktu 120 menit. Selanjutnya disaring, residu 

yang dihasilkan dicuci menggunakan akuades. Setelah 

itu, dilakukan bleaching dengan NaOCl 5% sebanyak 50 

mL pada suhu ruang selama 3 jam dan dipisahkan 

residu tersebut, dicuci kembali dengan akuades hingga 

tidak berbau hipoklorit. Pulp dikeringkan 

menggunakan oven pada suhu 105°C hingga 
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memperoleh selulosa kering dan diayak dengan 

ayakan 80 mesh. Selulosa hasil ekstraksi diuji 

menggunakan uji iodium serta dianalisis dengan FTIR. 

3. Modifikasi Selulosa dari Rumput Teki 

Menggunakan Surfaktan kationik CTAB (Agnestisia 

et al., 2012) 

Larutan CTAB dibuat pada konsentrasi 500 

ppm dan 1000 ppm masing-masing sebanyak 250 mL 

dengan menggunakan akuades. Selulosa hasil 

preparasi sebanyak 20 g dimasukan ke dalam larutan 

surfaktan sedikit demi sedikit dan diaduk dengan stirer 

pada 180 rpm selama 24 jam pada temperatur kamar. 

Setelah itu suspensi dari selulosa disaring dan dicuci 

dengan akuades dan dikeringkan dengan suhu 60oC. 

Selulosa hasil modifikasi dianalisis dengan FTIR. 

Penambahan CTAB 500 ppm diberi identitas S-CTAB 

500 ppm dan penambahan CTAB 1000 ppm diberi 

identitas S-CTAB 1000 ppm. 

4. Penentuan Derajat Substitusi (Agnestisia et al., 

2012) 

Sebanyak 100 mg S-CTAB 500 ppm dan S-CTAB 

1000 ppm ditambahkan dengan 10 mL larutan NaOH 

0,1 M. Campuran diaduk dengan stirrer pada suhu 

ruang selama 30 menit. Lalu ditambahkan indikator 
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metil merah sebanyak 3 tetes. Sampel dititrasi dengan 

HCl 0,1 M yang telah dibakukan dengan Na2B4O7.10H2O 

0,1 M, sampai titik akhir titrasi yang ditandai dengan 

perubahan warna menjadi oranye. 

5. Pembuatan Sampel Limbah Detergen 

Sampel limbah detergen dibuat dari detergen 

merk So Klin. Sampel detergen tersebut kemudian 

ditimbang sebanyak 3 g. Sampel detergen dilarutkan ke 

dalam air sebanyak 1 liter dan diaduk hingga larut. 

6. Pengukuran Kadar Fosfat (Rohmah, 2021) 

a. Pembuatan larutan induk fosfat 500 mg P/L  

Larutkan 2,195 g kalium dihidrogen fosfat 

anhidrat dengan 100 mL akuades dalam labu ukur 

1000 mL. Ditambahkan akuades sampai tepat 

pada tanda tera. Selanjutnya larutan 

dihomogenkan. 

b. Pembuatan larutan baku fosfat 10 mg P/L 

Larutan induk fosfat 500 mg P/L dipipet 

sebanyak 2 mL. Dimasukkan ke dalam labu ukur 

100 mL. Selanjutnya ditambahkan akuades sampai 

tepat tanda tera dan dihomogenkan. 

c. Penentuan panjang gelombang maksimum 

Larutan standar fosfat 4 ppm dipipet 

sebesar 25 mL, kemudian dimasukkan ke dalam 
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erlenmeyer ditambah 1 tetes indikator fenolftalin. 

Jika terbentuk warna merah muda, ditambah tetes 

demi tetes H2SO4 5N sampai warna hilang. 

Ditambahkan 4 mL larutan campuran dan 

dihomogenkan serta didiamkan selama 15 menit. 

Diukur serapannya dengan UV-Vis pada panjang 

gelombang 700-900 nm sehingga dapat diperoleh 

panjang gelombang maksimum. Larutan 

campuran dibuat dengan mencampurkan secara 

berturut-turut 50 mL H2SO4 5N, 5 mL larutan 

K2Sb2(C4H2O6)2, 15 mL larutan (NH)2 MoO4, dan 30 

mL larutan C6H8O6. 

d. Pembuatan kurva kalibrasi 

Larutan standar fosfat dengan konsentrasi 

0,0 mg/L; 1 mg/L; 2 mg/L; 3 mg/L; 4 mg/L dan 5 

mg/L diambil 25 mL dan dimasukkan ke dalam 

erlenmeyer. Ditambahkan 1 tetes indikator 

fenolftalin. Jika terbentuk warna merah muda, 

ditambahkan tetes demi tetes H2SO4 5N sampai 

warna hilang. Kemudian ditambahkan 4 mL 

larutan campuran dan dihomogenkan. Larutan 

tersebut dimasukkan ke dalam kuvet pada alat 

spektrofotometer UV-Vis, lalu dibaca dan dicatat 

serapannya pada panjang gelombang maksimum. 
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Kurva kalibrasi dibuat dengan memplotkan 

konsentrasi larutan dan absorbansi sehingga 

didapatkan persamaan garis lurus.   

e. Pengukuran  kadar fosfat pada sampel 

Sampel limbah detergen dipipet sebanyak 

25 mL dimasukkan ke dalam erlenmeyer. 

Ditambahkan 1 tetes indikator fenolftalin. Jika 

terbentuk warna merah muda, ditambahkan tetes 

demi tetes H2SO4 5 N sampai warna hilang. Setelah 

itu ditambahkan 4 mL larutan campuran 

kemudian dihomogenkan. Larutan tersebut 

dimasukkan ke dalam kuvet pada alat 

spektrofotometer UV-Vis, lalu dibaca dan dicatat 

serapannya pada panjang gelombang maksimum. 

Pengukuran kadar fosfat dilakukan secara duplo. 

7. Tahap Adsorpsi Fosfat 

a. Adsorpsi Menggunakan Selulosa dan Selulosa 

Termodifikasi CTAB 

Adsorben selulosa ditimbang 0,4 g dan 

dimasukkan dalam erlenmeyer dan ditambahkan 

larutan sampel limbah detergen sebanyak 25 mL. 

Proses adsorpsi dilakukan menggunakan magnetic 

stirrer dengan kecepatan 350 rpm selama 30 menit. 

Hasilnya kemudian disaring dan filtratnya dianalisis 
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sesuai dengan metode penentuan kadar fosfat. Cara 

yang sama digunakan untuk adsorpsi menggunakan 

selulosa termodifikasi CTAB 500 ppm dan 1000 

ppm. Proses adsorpsi dilakukan secara duplo. 

b. Penentuan Kondisi Optimum Pengaruh Waktu 

Adsorben dengan kapasitas dan efisiensi 

penyerapan terbaik pada tahap 7.a ditimbang 

sebanyak 0,4 g. Adsorben dilarutkan ke dalam 25 mL 

larutan limbah detergen dan dilakukan  

pengadukan  menggunakan magnetic  stirer  dengan 

variasi waktu 10, 20, 20, 30, 40 dan 50 menit. 

Larutan hasil adsorpsi disaring dan dianalisis 

menggunakan UV-Vis. Proses adsorpsi dilakukan 

secara duplo. 

c. Penentuan Kondisi Optimum Pengaruh Massa 

Adsorben dengan variasi massa 0,05; 0,1; 0,2; 

0,4; 0,6; 0,8 dan 1 g dilarutkan ke dalam 25 mL 

larutan limbah detergen dan  dilakukan  pengadukan  

menggunakan magnetic  stirer  dengan waktu yang 

telah diketahui kondisi optimumnya pada prosedur 

7.b. Selanjutnya larutan hasil adsorpsi disaring dan 

dianalisis menggunakan UV-Vis. Proses adsorpsi 

dilakukan secara duplo. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

Pada bab ini akan diuraikan tentang hasil penelitian dan 

pembahasan mengenai sintesis dan karakterisasi selulosa dari 

rumput teki termodifikasi cetyltrimethylammonium bromide 

(CTAB) untuk adsorpsi fosfat pada limbah detergen. 

A. Preparasi Sampel Rumput Teki 

Pembuatan selulosa dari rumput teki 

menggunakan bahan rumput teki yang berasal dari Desa 

Sumbersari Kabupaten Kendal. Selulosa rumput teki pada 

penelitian ini dimanfaatkan sebagai adsorben. Tahapan 

pertama yaitu preparasi sampel rumput teki yang 

dilakukan dengan membersihkan rumput teki terlebih 

dahulu menggunakan air untuk menghilangkan sisa-sisa 

tanah yang menempel pada rumput kemudian 

dikeringkan. Pengeringan rumput teki di bawah sinar 

matahari kurang lebih 7 hari berfungsi untuk 

menghilangkan kadar air yang terkandung pada rumput 

teki. Rumput teki yang sudah kering kemudian dihaluskan 

menggunakan blender lalu diayak untuk mendapatkan 

bubuk yang lebih halus. Proses pengeringan rumput teki 

dapat dilihat pada gambar 4.1. 
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Gambar 4. 1 Proses Pengeringan Rumput Teki 

 

B. Ekstraksi Selulosa dari Rumput Teki 

Ekstraksi selulosa menggunakan rumput teki yang 

sebelumnya sudah dihaluskan dan diayak. Rumput teki 

yang telah halus ditambahkan dengan NaOH 10% dengan 

perbandingan 1:10 (b/v) pada suhu 80oC dengan lama 

waktu 120 menit. Proses delignifikasi ini bertujuan untuk 

memisahkan bahan non selulosa. Reaksi yang terjadi 

menggunakan larutan NaOH yang terdisosiasi menjadi Na+ 

dan OH- bereaksi dengan lignin ditunjukkan pada gambar 

4.2. Ion OH- bereaksi dengan gugus H pada lignin 

sedangkan ion Na+ akan membentuk garam fenolat yang 

mudah larut. Warna pulp yang diperoleh dari proses ini 

menjadi coklat kehitaman.  
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Gambar 4. 2  Mekanisme pemutusan ikatan antara  lignin 

     dan selulosa menggunakan NaOH   (Lestari 

    et al., 2018). 

Berdasarkan Gambar 4.2 degradasi lignin diawali 

oleh penyerangan atom H+ yang terikat pada gugus OH 

fenolik oleh ion hidroksida (OH-) dari NaOH. Atom H+ pada 

bagian tersebut bersifat asam karena terikat pada atom O 

yang memiliki keelektronegatifan besar. Atom O yang lebih 

elektronegatif akan menarik elektron pada atom H+, 

sehingga atom H+ akan bermuatan parsial positif dan 

mudah lepas menjadi ion H+. Keasaman juga dipengaruhi 

oleh efek resonansi dari gugus alkil pada posisi para, 

sehingga atom H pada gugus fenolik akan bersifat lebih 

asam (Lestari et al., 2018).  Gambar 4.2 juga menunjukkan 
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Ion OH- dari NaOH akan memutuskan ikatan-ikatan dari 

struktur dasar lignin sedangkan ion Na+ akan berikatan 

dengan lignin membentuk natrium fenolat. Garam fenolat 

ini bersifat mudah larut. Lignin yang terlarut ditandai 

dengan warna hitam pada larutan yang disebut lindi hitam 

(black liquor) (Sudrajat et al., 2018). 

Pulp kemudian dicuci menggunakan aquades, 

selanjutnya dilakukan bleaching menggunakan larutan 

NaOCl 5%. Proses ini bertujuan untuk mendegradasi sisa-

sisa lignin dengan cara memutus rantai pendek. Pemutihan 

menggunakan larutan NaOCl karena NaOCl di dalam air 

akan menghasilkan ion hidroksil dan asam hypochlourous 

(HOCl) yang merupakan oksidator kuat dan mampu 

memutuskan ikatan lignoselulosa dan ikatan eter dalam 

struktur lignin, sehingga terjadi perubahan warna dari 

coklat menjadi putih. Pulp selulosa kemudian dicuci dan 

dibilas dengan menggunakan aquades hingga tidak berbau 

hipoklorit. Selanjutnya dioven menggunakan suhu 105oC 

hingga kering lalu diblender dan diayak sehingga diperoleh 

bubuk selulosa halus. Selulosa yang diperoleh sebanyak 

49,52 g sehingga berat rendemennya yaitu 49,52 %. Hasil 

selulosa yang dihasilkan dapat dilihat pada gambar 4.3 
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Gambar 4. 3 Selulosa Rumput Teki 

Selulosa yang dihasilkan dalam penelitian ini 

kemudian dianalisis secara kualitatif menggunakan uji 

iodium. Hasil uji iodium dapat dilihat pada gambar 4.4 

 

Gambar 4. 4 Hasil uji iodium selulosa 

  Gambar 4.4 menunjukkan hasil uji iodium pada 

sampel selulosa positif yang ditandai dengan perubahan 

warna menjadi coklat. Pengujian iodium digunakan untuk 
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mengidentifikasi kandungan polisakarida (Latifah, 2022). 

Reaksi uji iodium ditunjukkan pada gambar 4.5  

 

Gambar 4. 5 Reaksi Uji Iodium Selulosa (Nadhila, 2021) 

Rantai poliiodida terbentuk ketika polisakarida 

membentuk rantai spiral (melingkar) yang kemudian 

bergabung dengan iodium untuk membentuk warna 

larutan menjadi ungu kebiruan untuk pati, coklat 

kemerahan untuk glikogen, dan coklat untuk selulosa 

(Nurmilatillah, 2021).  Selulosa selanjutnya dikarakterisasi 

menggunakan FTIR. Hasil karakterisasi FTIR selulosa dari 

rumput teki ditunjukkan pada gambar 4.6 
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 Gambar 4. 6  Spektra FTIR Selulosa Rumput Teki 

Gambar 4.6 menunjukkan adanya puncak serapan 

pada bilangan gelombang 3335,27 cm-1 yang menandakan 

adanya gugus -OH (stretching). Pada bilangan gelombang 

2909,14 cm-1 menunjukkan adanya gugus C-H (stretching) 

senyawa alkana. Pita 1305,17 cm-1 merupakan 

karakteristik untuk gugus C-O-C (stretching) senyawa eter 

yang merangkai selulosa. Terlihat gugus fungsi C-O 

glikosida (bending) pada bilangan gelombang 1028,27 cm-

1. Adanya getaran C-O mengindikasikan adanya 

karakteristik penyerapan dari β-glikosidik yang 

menghubungkan antara glukosa pada selulosa 

(Nurmilatillah, 2021). Gugus fungsi utama yang 
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terkandung pada selulosa yaitu O-H, C-H, dan C-O 

glikosidik (Nurjannah et al., 2020). 

Berdasarkan spektra FTIR sintesis rumput teki 

dapat disimpulkan bahwa selulosa berhasil didapatkan. 

Interpretasi spektra FTIR sampel rumput teki ditunjukkan 

pada tabel 4.1 

Tabel 4. 1 Interpretasi Spektra FTIR Sampel Rumput Teki 

Bilangan 
Gelombang 

Selulosa 
Ekstrasi 

(cm-1) 

Bilangan 
Gelombang 

Selulosa Literatur 
(cm-1) 

(Nurmilatillah, 
2021) 

Gugus 
Fungsi 

3335,27 3288,81 O-H 
2909,14 2904,06 C-H 
1305,17 1374,66 C-O-C 
1028,27 1054,76  C-O 

 

C. Modifikasi Selulosa dari Rumput Teki Menggunakan 

Surfaktan kationik CTAB 

Selulosa yang telah didapatkan dari rumput teki 

dibuat sebagai bahan adsorben dengan penambahan CTAB 

sebagai surfaktan kationik untuk meningkatkan dalam 

adsorpsi terhadap senyawa anionik. CTAB yang digunakan 

dalam penelitian ini dikarakterisasi dengan menggunakan 

FTIR. Hasil spektra FTIR CTAB dapat dilihat pada Gambar 

4.7 dan Tabel 4.2 



  

48 
 

 

Gambar 4. 7 Spektra FTIR CTAB 

Tabel 4. 2 Interpretasi Spektra FTIR CTAB 

Bilangan 
Gelombang 

CTAB  
(cm-1) 

Bilangan 
Gelombang CTAB 
Literatur  (cm-1) 
(Shettigar et al., 

2018) 

Gugus 
Fungsi 

2923,5 2849,77 C-H 

1447,21 1487,29 C-N 

 

Berdasarkan pada Gambar 4.7 dan Tabel 4.2 

terlihat bahwa hasil spektrum FTIR CTAB pada puncak 

2849,11 cm-1 menunjukkan adanya gugus C-H (stretching). 

Pada puncak serapan 1485,24 cm-1 menunjukkan adanya 

gugus C-N (bending). 
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Pada modifikasi selulosa ini dilakukan 

pencampuran dengan menggunakan magnetic stirrer. Pada 

penelitian ini selulosa sebanyak 20 g ditambahkan dengan 

larutan CTAB dengan variasi konsentrasi 500 ppm dan 

1000 ppm. Kemudian sampel diaduk selama 24 jam pada 

suhu ruang, lalu disaring serta dibilas menggunakan 

aquades dan dikeringkan dengan suhu 60oC. Penambahan 

CTAB diberikan identitas S-CTAB 500 ppm dan S-CTAB 

1000 ppm. Mekanisme reaksi yang terjadi pada proses 

modifikasi selulosa dengan CTAB ditunjukkan pada 

gambar 4.8. 
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Gambar 4. 8 Mekanisme Reaksi Modifikasi Selulosa 

    dengan CTAB (Dovi et al., 2021) 
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Selulosa hasil modifikasi kemudian 

dikarakterisasi menggunakan FTIR. Hasil spektra FTIR 

selulosa, CTAB, selulosa modifikasi CTAB ditunjukkan 

pada gambar 4.9 dan tabel 4.3 

 

 Gambar 4. 9 Hasil Spektra FTIR Selulosa, S-CTAB 500 

            dan 1000 ppm 
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Tabel 4. 3 Interpretasi FTIR Selulosa Termodifikasi 

Gugus 
Fungsi 

Rentang 
serapan 
(cm-1) 

 Bilangan gelombang (cm-1) 

Selulosa CTAB S-CTAB 
500 
ppm 

S-CTAB 
1000 
ppm 

O-H  3200-
3550 

3335,27 - 3339,81 3332,89 

C-H  2840-
3000 

2909,14 2913,
5 

2912,49 2919,41 

C-N  1440-
1490 

- 1447,
21 

1445,47 1444,55 

C-O-C 1300-
1320 

1305,17 - - - 

C-O  
 

900-
1200 

1028,27 - 1030,22 1030,3 

 

Gambar 4.9 dan Tabel 4.3 menyatakan bahwa 

pada S-CTAB 500 ppm terdapat bilangan gelombang 

3339,81 cm-1, 2913,5 cm-1, 2923,61 cm-1, 1445,47 cm-1, 

1030,22 cm-1. Bilangan gelombang tersebut diidentifikasi 

menunjukkan adanya gugus fungsi O-H, C-H, C-N dan C-O. 

Pada S-CTAB 1000 ppm spektra bilangan 

gelombang mengalami pergeseran puncak dibandingkan 

dengan S-CTAB 500 ppm. Gugus O-H mengalami 

pergeseran menjadi 3332,89 cm-1. Bilangan gelombang S-

CTAB 1000 ppm juga mengalami pergeseran pada gugus 

fungsi untuk karakteristik C-H (2919,41 cm-1), C-N 

(1444,55 cm-1) dan C-O (1030,3 cm-1).  
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Hasil spektrum FTIR selulosa dengan S-CTAB 

menunjukkan kemiripan, hal ini menandakan bahwa 

keduanya memiliki gugus fungsi yang mirip (Rosanti et al., 

2022). Berdasarkan data dan hasil analisis FTIR tersebut, 

dapat disimpulkan bahwa penambahan CTAB dalam 

selulosa terdapat bilangan gelombang untuk gugus fungsi 

C-N (Rosanti et al., 2022). 

 

E. Penentuan Derajat Substitusi 

Penentuan jumlah surfaktan yang mampu menempel 

pada permukaan selulosa dilakukan dengan analisis 

semikuantitatif yaitu derajat substitusi  (DS). Berdasarkan 

hasil perhitungan  nilai derajat subtitusi pada S-CTAB 500 

ppm sebesar 0,94. Pada S-CTAB 1000 ppm memiliki nilai 

derajat subtitusi yang lebih kecil yaitu sebesar 0,85. Nilai 

derajat substitusi cenderung menurun, hal ini terjadi 

karena jika konsentrasi CTAB terlalu tinggi  

kecenderungan reaksi samping antara CTAB dengan NaOH 

pada tahap sebelumnya lebih besar, dengan adanya reaksi 

samping menyebabkan  jumlah CTAB yang bereaksi 

dengan selulosa lebih sedikit (Santoso, 2020). Pada 

penelitian Agnestisia (2012) hasil derajat substitusi 

selulosa modifikasi HDTBMABr dengan konsentrasi 350 

ppm dan 700 ppm menghasilkan nilai DS 0,92 dan 1,24. 
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Hasil derajat subtitusi akan mempengaruhi adsorpsi 

karena semakin besar jumlah gugus surfaktan yang 

tersubstitusi maka akan semakin besar pula kemampuan 

adsorben dalam menyerap adsorbat (Agnestisia et al., 

2012). 

F. Pengukuran Kadar Fosfat 

1. Penentuan panjang gelombang maksimum 

Panjang gelombang maksimum merupakan 

panjang gelombang terjadinya eksitasi elektronik yang 

memberikan absorbansi maksimum. Pengukuran 

dilakukan pada panjang gelombang maksimum karena 

pada panjang gelombang maksimum perubahan 

absorbansi untuk setiap satuan konsentrasi paling 

besar, sehingga akan didapatkan kepekaan analisis 

yang maksimum (Apriliyani, et al., 2018). Pengukuran 

panjang gelombang maksimum dilakukan dengan 

menggunakan UV Vis rentang 700-900 nm. Pada 

daerah tampak dari spektrum, warna yang menyerap 

panjang gelombang tertentu akan berbeda dengan 

warna yang terlihat secara langsung karena adanya 

pengaruh warna komplementer (Angraini & Fitriyanti, 

2021). Hasil panjang gelombang maksimum yang 

didapatkan muncul pada panjang gelombang 884 nm. 
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Hasil ini hampir sama dengan penelitian Sari et al., 

(2022) yaitu 885 nm. 

 

2. Pembuatan kurva kalibrasi 

Penentuan kurva kalibrasi dilakukan dengan 

membuat deret standar dengan konsentrasi 0, 1, 2, 3, 4 

dan 5 mg/L. Pada setiap konsentrasi tersebut 

ditambahkan 1 tetes indikator pp sebagai indikator 

perubahan warna, H2SO4 untuk menetralkan larutan 

dan 4 mL larutan pengompleks. Larutan standar 

dilakukan pengukuran dengan spektrofotometer UV 

Vis pada panjang gelombang 884 nm. Hasil absorbansi 

dapat dilihat pada tabel 4.4 dan gambar 4.10 

Tabel 4. 4 Absorbansi larutan standar fosfat 

Konsentrasi standar (mg/L) Absorbansi 
0 0 
1 0,237 
2 0,409 
3 0,625 
4 0,717 
5 1,138 
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Gambar 4. 10 Kurva kalibrasi larutan standar 

Pada gambar 4.10 menunjukkan pada variasi 

konsentrasi larutan standar 0 mg/L sampai 5 mg/L 

diperoleh persamaan regresi linear y= 0,2099x - 

0,0037. Nilai koefisien determinasi (R2) sebesar 0,9702 

dan nilai korelasi (r) sebesar 0,9849. Berdasarkan SNI 

minimum nilai korelasi (r) yang memenuhi standar 

lebih besar atau sama dengan 0, 97. Maka nilai R2 pada 

gambar 4.9 memenuhi syarat linearitas. 

3. Pengukuran kadar fosfat pada sampel limbah 

detergen 

Sampel detergen dibuat dengan cara 

melarutkan 30 g detergen merk So Klin dengan 1000 

mL air dan dihomogenkan hingga larut. Larutan dari 
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sampel limbah detergen menunjukkan warna biru 

muda. Hasil pembuatan sampel limbah detergen dapat 

dilihat pada gambar 4.11 

 

Gambar 4. 11 Sampel Limbah Detergen 

Sebanyak 25 mL sampel ditetesi dengan 

indikator pp yang ditandai dengan perubahan warna 

menjadi merah muda yang mengidentifikasi bahwa 

sampel bersifat basa. Selanjutnya, ditambah tetes demi 

tetes H2SO4 5 N sehingga larutan berubah menjadi 

bening. Kemudian ditambahkan dengan 4 mL larutan 

pengompleks yang terbuat dari campuran larutan 

H2SO4 5N, kalium antimonil tartat, ammonium 

molibdat dan asam askorbat. Ammonium molibdat dan 

kalium antimonil tartat dalam kondisi asam dengan 

fosfat akan membentuk asam fosmolibdat (Suryani et 

al., 2023). 
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 Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut: 

 H2SO4 + (NH4)6Mo7O24.4H2O + (PO4)3- → 

  H3P(Mo3O10)4  + (NH4)2SO4 +6H2O 

  (Kuning)          (4.1)  

Persamaan reaksi 4.1 merupakan reaksi 

pembentukan senyawa asam fosmolibdat berwarna 

kuning. Selanjutnya asam fosmolibdat akan direduksi 

dengan asam askorbat sehingga terbentuk antimonil 

fosmolibdat molibden. Pembentukan kompleks 

ditandai dengan perubahan warna menjadi biru 

(Rosilla et al., 2015). Semakin tinggi kadar fosfat yang 

terkandung pada sampel maka kompleks biru yang 

terbentuk semakin pekat (Suryani et al., 2023). 

Reaksinya yaitu: 

 H3P(Mo3O10)4 + C6H8O6  → H5P(Mo3O10)4 +C6H6O6  

                (Biru)       (4.2) 

 (Lapailaka et al., 2021)   

 Sampel kemudian diuji menggunakan 

spektrofotometer UV Vis dengan panjang gelombang 

maksimum yang telah ditentukan yaitu 884 nm. Hasil 

yang didapatkan dari uji dan perhitungan kadar fosfat 

pada sampel limbah detergen dengan faktor 

pengenceran dua kali sebesar 7,73 mg/L.  
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G. Tahap Adsorpsi Fosfat 

1. Adsorpsi Menggunakan Selulosa dan S-CTAB 

` Pengujian adsorpsi terhadap fosfat dilakukan 

menggunakan variasi adsorben untuk mengetahui 

jenis adsorben yang maksimal untuk digunakan pada 

tahap selanjutnya. Hasil uji adsorpsi fosfat 

menggunakan selulosa, S-CTAB 500 ppm dan S-CTAB 

1000 ppm ditunjukkan pada tabel 4.5 

Tabel 4. 5 Uji Adsorpsi variasi adsorben 

No. Variasi Qe (mg/g) %E 
1. Selulosa 0,268 55,49 

2. S-CTAB 500 ppm 0,294 60,93 

3. S-CTAB 1000 
ppm 

0,291 60,15 

 

Berdasarkan tabel 4.5 hasil uji adsorpsi awal 

pada sampel selulosa, S-CTAB 500 ppm dan S-CTAB 

1000 ppm dapat dilihat bahwa kemampuan adsorpsi 

paling baik yaitu S-CTAB 500 ppm, dengan kapasitas 

adsorpsi sebanyak 0,294 mg/g. Hasil uji ini 

menunjukkan bahwa selulosa termodifikasi surfaktan 

kationik mengalami kenaikan kapasitas adsorpsi. Hal 

ini karena gugus hidroksil yang terdapat pada selulosa 

yang dimodifikasi CTAB akan  bermuatan positif 

karena adanya gugus N+ pada kelompok ammonium 
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CTAB sehingga menyebabkan tarik menarik antara 

selulosa kationik dan senyawa anionik (Rosanti, et al., 

2022) 

2. Penentuan Kondisi Optimum Pengaruh Waktu 

Penentuan waktu kontak optimum bertujuan 

untuk mengetahui waktu yang diperlukan adsorben 

dan adsorbat untuk berinteraksi secara maksimal 

dengan mencapai waktu kesetimbangan yaitu waktu 

adsorben telah jenuh menyerap molekul adsorbat 

(Adawiah et al., 2020). Adsorben yang digunakan yaitu 

S-CTAB 500 ppm sesuai dengan hasil uji adsorpsi pada 

tahap G.1. Variasi waktu yang digunakan 10, 20, 30, 40 

dan 50 menit. Hasil optimasi waktu kontak dapat 

dilihat pada tabel 4.6  

 

Tabel 4. 6 Hasil Data Optimasi Waktu Kontak 

No. Waktu (menit) Qe (mg/g) %E 
1. 10 0,257 53,29 
2. 20 0,268 55,49 
3. 30 0,281 58,08 
4. 40 0,299 61,96 
5. 50 0,273 56,53 

 

Berdasarkan hasil data yang didapatkan 

menunjukkan waktu kontak optimum adsorpsi terjadi 

pada menit ke 40 dengan kapasitas adsorpsi sebesar 
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0,299 mg/g. Pada waktu 50 menit mengalami 

penurunan kapasitas adsorpsi karena proses adsorpsi 

telah mencapai kesetimbangan antara adsorben dan 

adsorbat dan mencapai batas jenuh, sehingga adsorpsi 

mencapai optimum (Rosanti et al., 2022). Pengaruh 

waktu kontak terhadap adsorpsi fosfat ditunjukkan 

pada gambar  4.12 

 

Gambar 4. 12 Pengaruh Waktu terhadap Kapasitas 

  Adsorpsi 

Berdasarkan gambar 4.12 menunjukkan 

bahwa kapasitas adsorpsi mengalami peningkatan di 

awal proses adsorpsi seiring dengan bertambahnya 

waktu. Hal ini sesuai dengan teori yaitu semakin lama 

waktu kontak antara adsorben dan adsorbat, maka 

semakin banyak pula ion yang terserap (Fitasari et al., 
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2022).  Setelah mencapai kondisi optimum akan 

mengalami penurunan. Hal ini disebabkan semakin 

lama waktu kontak antara adsorben dan adsorbat 

maka akan mengalami desorpsi yaitu kondisi dimana 

adsorben melepaskan kembali sampel fosfat yang telah 

diadsorpsi karena adsorben telah jenuh dan 

melampaui kesetimbangan, sehingga tidak mengalami 

peningkatan kapasitas adsorpsi lagi (Kustomo et al., 

2022).  

3. Penentuan Kondisi Optimum Pengaruh Massa 

Penentuan massa optimum bertujuan untuk 

mengetahui massa adsorben optimum yang 

dibutuhkan untuk menyerap fosfat secara maksimum 

sampai mencapai titik jenuh. Pada penelitian 

menggunakan variasi 0,05; 0,1; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 dan 1 

g. Hasil data yang diperoleh dalam penentuan kondisi 

optimum pengaruh massa dapat dilihat pada tabel 4.7 

Tabel 4. 7 Data Hasil Optimasi Massa 

No. Massa (g) Qe (mg/g) %E 
1. 0,05 2,16 55,88 

2. 0,1  1,112 57,56 

3. 0,2 0,557 57,69 

4. 0,4 0,302 62,61 
5. 0,6 0,207 64,29 
6. 0,8 0,162 67,39 
7. 1 0,134 69,34 

 



  

63 
 

Berdasarkan tabel 4.7 menunjukkan bahwa 

semakin banyak massa adsorben yang digunakan maka 

semakin kecil kapasitasnya, sebaliknya semakin 

rendah jumlah adsorben yang digunakan maka 

kapasitas adsorpsinya akan besar (Saef, Amalia, & 

Supriatna, 2022; Astari & Utami, 2018).  Kapasitas 

adsorpsi terbesar terjadi pada massa 0,05 g dengan 

waktu kontak 40 menit. Hubungan antara kapasitas 

dan efisensi adsorpsi berbanding terbalik, dimana 

peningkatan massa adsorben dapat meningkatkan 

efisiensi adsorpsi namun, kapasitas adsorpsi akan 

mengalami penurunan (Utubira, 2022). Penurunan 

kapasitas adsorpsi terjadi karena dengan 

meningkatnya massa adsorben maka jumlah situs-

situs jenuh per satuan massa adsorben menjadi 

berkurang (Riwayati et al., 2019). Grafik pengaruh 

massa terhadap adsorpsi dapat dilihat pada gambar 

4.13. 
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Gambar 4. 13 Pengaruh Massa terhadap Kapasitas 
Adsorpsi 

Berdasarkan gambar 4.13 nilai kapasitas 

adsorpsi menurun seiring dengan bertambahnya 

massa adsorben. Hal ini diperkuat dengan penelitian 

Barros et al., (2003) dalam Firmanto et al., (2021) yang 

menyatakan bahwa ketika terjadi peningkatan massa 

adsorben, maka akan terjadi kenaikan efisiensi dan 

penurunan kapasitas adsorpsi. Kapasitas adsorpsi juga 

dapat berkurang dengan meningkatnya massa 

adsorben dapat disebabkan oleh terbentuknya 

gumpalan yang menyebabkan menurunnya luas 

permukaan keseluruhan (Pandia & Warman, 2016). 
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H. Kinetika Adsorpsi 

Tujuan dari penentuan kinetika adsorpsi yaitu untuk 

mengetahui laju penyerapan adsorben S-CTAB 500 ppm 

terhadap fosfat. Hasil optimasi waktu digunakan untuk 

menentukan kinetika adsorpsi. Model kinetika pseudo orde 

satu dan pseudo orde dua digunakan untuk menentukan 

kinetika adsorpsi. Model kinetika adsorpsi terbaik dapat 

dilihat melalui nilai koefisien determinasi (R2) dan 

kapasitas adsorpsi (Qe). Model kinetika adsorpsi pseudo 

orde satu dapat dilihat pada gambar 4.14. 

  

Gambar 4. 14 Kinetika Pseudo Orde Satu 

Berdasarkan gambar 4.14 kinetika pseudo orde 

satu didapatkan persamaan garis linear y= 0,0109x – 

1,5696 dengan nilai R2= 0,0594, sehingga didapatkan 
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nilai konstanta laju reaksi (k1) = 0,0251 menit-1 dan nilai 

Qe teoritis 0,0269  mg/g. Model kinetika adsorpsi pseudo 

orde dua dapat dilihat pada gambar 4.15 

 

Gambar 4. 15 Kinetika Pseudo Orde Dua 

Gambar 4.15 menunjukkan persamaan garis 

linear y= 3,4763x + 3,1553 dengan nilai R2 yaitu 0,9906, 

sehingga didapatkan nilai konstanta laju reaksi (k2) 

yaitu 3,83 menit-1 dan nilai Qe teoritis yaitu 0,2876 

mg/g. 

Berdasarkan gambar 4.14 dan 4.15 

menunjukkan bahwa model kinetika adsorpsi yang 

sesuai pada penelitian ini menggunakan pseudo orde 

dua. Hal ini dapat dilihat dari keliniearitas kurva yang 

ditunjukkan oleh nilai koefisien determinasi serta nilai 
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Qe teoritis sebesar 0,2876 mg/g yang mendekati nilai 

Qe penelitian yaitu 0,299 mg/g. Nilai koefisien 

determinasi (R2) pada persamaan pseudo orde dua 

mendekati nilai satu yakni 0,9906 sehingga  kinetika 

adsorpsi fosfat cocok dan sesuai dengan  model 

kinetika pseudo orde dua. Hal ini sama dengan hasil 

penelitian Lafiy (2015) menggunakan model kinetika 

pseudo orde dua pada adsorpsi metal orange 

mnggunakan surfaktan kationik yang dimodifikasi dari 

limbah kopi.  

Proses adsorpsi mengikuti model kinetika 

pseudo orde dua memiliki arti bahwa kecepatan 

penyerapan adsorben terhadap fosfat per satuan 

waktu sebanding dengan situs aktif yang terisi pada 

adsorben. Nilai konstanta laju adsorpsi pseudo orde 

dua (k2) lebih besar daripada nilai k1 pseudo orde satu, 

hal ini menunjukkan bahwa  k2 memiliki laju adsorpsi 

yang lebih cepat yaitu 3,83 menit-1. Semakin besar 

konstanta laju reaksi maka akan semakin cepat 

kemampuan adsorben untuk mengadsorpsi (Baunsele 

& Missa, 2020). 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan tujuan dan hasil pembahasan 

yang telah dipaparkan pada penelitian ini, maka dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Proses modifikasi CTAB dengan selulosa berhasil 

dilakukan dengan hasil analisa FTIR sebagai 

berikut, pada S-CTAB 500 ppm terdapat gugus -OH 

(3339,81  cm-1), C-H (2912, cm-1),   C-N (1445,47 

cm-1) dan C-O (1030,22 cm-1). Pada S-CTAB 1000 

ppm mengalami pergeseran, gugus O-H (3332,89 

cm-1), C-H (2919,49 cm-1), C-N (1444,55 cm-1) dan 

C-O (1030,3 cm-1). Hasil spektrum FTIR selulosa 

dengan S-CTAB menunjukkan kemiripian, hal ini 

menandakan bahwa keduanya memiliki gugus 

fungsi yang mirip. 

2. Kondisi optimum S-CTAB 500 ppm untuk 

mengadsorpsi fosfat pada sampel detergen pada 

waktu 40 menit dan massa sebesar 0,05 g. 

3. Model kinetika adsorpsi pada penelitian ini 

mengikuti pseudo orde dua dengan nilai koefisien 

determinasi (R2) 0,9906 dengan nilai konstanta 
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laju reaksi (k2) yaitu 3,83 menit-1 dan nilai Qe 

teoritis 0,2876 mg/g. 

B. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 

untuk penelitian berikutnya diharapkan menggunakan 

surfaktan kationik lain untuk meningkatkan 

kemampuan adsorpsi, perlu adanya variasi pH serta 

disarankan secara triplo saat uji adsorpsi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

70 
 

DAFTAR PUSTAKA 

 

Adawiah, S. R., Sutarno, S., & Suyanta, S. (2020). Studi Adsorpsi-

Desorpsi Anion Fosfat Pada Bentonit Termodifikasi CTAB. 

Indo. J. Chem. Res., 8(2), 125–136. 

https://doi.org/10.30598//ijcr.2020.8-sra 

Afrisa, H. P., Hendri, B., & Nuning, N. (2016). Uji Efektivitas 

Ekstrak Rimpang Rumput Teki (Cyperus rotundus L.) 

Dengan Obat Imodium Terhadap Antidiarepada Mencit 

(Mus Musculusl.) Jantan Yang Diinduksi Oleum Ricini. 

Jurnal Ilmiah Biologi Eksperimen Dan Keanekaragaman 

Hayati, 3(2), 25–32. 

Agnestisia, R., Komari, N., & Sunardi. (2012a). Adsorpsi Fosfat 

(Po 4 3-) Menggunakan Selulosa Purun Tikus (Eleocharis 

dulcis) Termodifikasi Heksadesiltrimetilammonium 

Bromida (HDTMABR). Jurnal Sains Dan Terapan Kimia, 

6(1), 71–86. 

Agung C., Hakim A, K., Utami, A., Mujaroh K., Ainun A., & Dewi 

M, M. 2014. (2014). Peningkatan Konsentrasi Selulosa 

Rumput Teki (Cyperus rotundus ) Berbasis Teknologi 

Microwave Sulphate Acid Petreatment. Keteknikan 

Pertanian :Universitas Brawijaya. 

Ahriani, A., Zelviani, S., Hernawati, H., & Fitriyanti, F. (2021). 

Analisis Nilai Absorbansi Untuk Menentukan Kadar 



  

71 
 

Flavonoid Daun Jarak Merah (Jatropha Gossypifolia L.) 

Menggunakan Spektrofotometer Uv-Vis. JFT: Jurnal Fisika 

Dan Terapannya, 8(2), 147–155. 

Ali, S. M., & Eskandrani, A. A. (2020). The sorption performance 

of cetyl trimethyl ammonium bromide-capped La0. 9Sr0. 

1FeO3 perovskite for organic pollutants from industrial 

processes. Molecules, 25(7), 1640. 

Amalia, R., & Kumoro, A. C. (2016). Analisis Sifat Fisikokimia 

dan Uji Korelasi Regresi antara Nilai Derajat Substitusi 

dengan Swelling Power dan Solubility pada Tepung 

Gadung (Dioscorea Hispida Dennst) Terasetilasi. Jurnal 

Inovasi Teknik Kimia, 1(1), 17–26. 

https://publikasiilmiah.unwahas.ac.id/index.php/inteka

/article/view/1640 

Anam, K., Idris, F., & Syakti, A. D. (2019). Analisis kandungan 

logam berat Pb dan Cd pada siput gonggong (Strombus sp) 

di Perairan Kecamatan Bukit Bestari. Buana Sains, 19(1), 

37–46. 

Anggriani, U. M., Hasan, A., & Purnamasari, I. (2021b). Kinetika 

adsorpsi karbon aktif dalam penurunan konsentrasi 

logam tembaga (Cu) dan timbal (Pb). Kinetika, 12(2), 29–

37. 

Anggriawan, A., Atwanda, M. Y., & Lubis, N. (2019). 

Kemampuan Adsorpsi Logam Berat Cu dengan 



  

72 
 

Menggunakan Adsorben Kulit Jagung (Zea Mays). Jurnal 

Chemurgy, 3(2), 27–30. 

Angraini, N., & Yanti, F. (2021). Penggunaan Spektrofotometer 

Uv-Vis Untuk Analisis Nutrien Fosfat Pada Sedimen 

Dalam Rangka Pengembangan Modul Praktikum 

Oseanografi Kimia. Jurnal Penelitian Sains, 23(2), 78. 

https://doi.org/10.56064/jps.v23i2.620 

Anisa, Z., Mubarokah, L., Setyaningrum, D., & Novianto, H. 

(2023). Identifikasi Sifat Termal Dan Ikatan Batu Kapur 

Alam Dengan Menggunakan DSC-TGA Dan FTIR. Jurnal 

Inovasi Teknik Kimia. 8(3), 173–177. 

Ansari, R., Seyghali, B., Mohammad-Khah, A., & Zanjanchi, M. A. 

(2012). Highly efficient adsorption of anionic dyes from 

aqueous solutions using sawdust modified by cationic 

surfactant of cetyltrimethylammonium bromide. Journal 

of Surfactants and Detergents, 15, 557–565. 

Aprian, R. D., & Purnamasari, I. (2021). Pemanfaatan Limbah 

Cucian Sebagai Sumber Fosfat Ramah Lingkungan 

Terhadap Pertumbuhan Tanaman. KINETIKA, 12(2), 38–

43. 

Aprianti, K., Destiarti, L., & Wahyuni, N. (2015). Karakterisasi 

zeolit mangan komersial dan aplikasinya dalam 

mengadsorpsi ion fosfat. 4(1). 

Apriyani, N. (2017). Penurunan kadar surfaktan dan sulfat 



  

73 
 

dalam limbah laundry. Media Ilmiah Teknik Lingkungan 

(MITL), 2(1), 37–44. 

Arsa, A. K., Rianto, C., & Hidayat, M. N. A. (2019). Efisiensi 

penyerapan phospat limbah laundry menggunakan 

kangkung air (ipomoea aquatic forsk) dan jeringau 

(acorus calamus). Seminar Nasional Teknik Kimia 

Kejuangan, 3. 

Astari, M. A., & Utami, B. (2018). Uji Daya Adsorpsi Adsorben 

Kombinasi Sekam Padi dan Bagasse Fly Ash untuk 

Menjerap Logam Cu pada Sistem Batch Adsorption 

Capability of Adsorbent Combination of Rice Husk and 

Bagasse Fly Ash for Cu Metal Adsorption on Batch System. 

Proceeding Biology Education Conference, 15(1), 766–774. 

Barus, T. A. (2020). Limnologi. Nas Media Pustaka. 

Baunsele, A. B., & Missa, H. (2020). Kajian kinetika adsorpsi 

metilen biru menggunakan adsorben sabut kelapa. Akta 

Kimia Indonesia, 5(2), 76–85. 

Cahyono, Bowo Eko, Misto, W. A. F. (2022). Analisis Kandungan 

Kafeina pada Variasi Suhu Sangrai Kopi Luwak Robusta 

Asal Kebun Garahan Jember dengan Metode 

Spektrofotometri UV-Vis. 19. 

Cahyono, A., Khotimah, M., & Ashabi, A. (2024). Enhanced 

Cellulose Content in Microwave-Assisted Sulfuric Acid 

Pretreatment of Java Grass Peningkatan Kadar Selulosa 



  

74 
 

pada Rumput Teki berbasis Microwave- Assisted Sulfuric 

Acid Pretreatment. 12(2). 

Destiarti, D. S. L., & Wahyuni, N. (2015). Pemanfaatan Zeolit A 

Termodifikasi Hexadecyltrimethylammonium (HDTMA) 

Sebagai Adsorben Fosfat. Jurnal Kimia Khatulistiwa, 4(2). 

Dewi, A. P. (2018). Penetapan Kadar Vitamin C dengan 

Spektrofotometri UV-Vis Pada Berbagai Variasi Buah 

Tomat. JOPS (Journal Of Pharmacy and Science), 2(1), 9–

13. 

Dovi, E., Kani, A. N., Aryee, A. A., Jie, M., Li, J., Li, Z., Qu, L., & Han, 

R. (2021). Decontamination of bisphenol A and Congo red 

dye from solution by using CTAB functionalised walnut 

shell. Environmental Science and Pollution Research, 28, 

28732–28749. 

Eki Almalik, R. (2022). Analisis pengaruh penambahan 

surfaktan cetyltrimethylamonium bromide (CTAB) 

terhadap karakteristik nanokomposit bacterial cellulose 

(BC) dengan penguat nanopartikel titanium dioxide (TIO2). 

Firmanto, R. P., Setyowati, R. D. N., & Suprayogi, D. (2021). 

Kemampuan Adsorben dari Limbah Serbuk Gergaji Kayu 

Jati terhadap Penurunan Kandungan Timbal (Pb) pada 

Limbah Cair dengan menggunakan Sistem Batch. Journal 

of Research and Technology, 7(2), 197–206. 

Fitasari, D., Ramadani, H. R., Fitasari, D., Hanika, D., & Ramadani, 



  

75 
 

R. (2022). Hidrochar Ampas Kopi Termodifikasi H2O2 

Sebagai Adsorben Untuk Ion Logam Berat Pb(II). 

Indonesian Chemistry and Application Journal, 5(1), 21–32. 

https://eprints.walisongo.ac.id/id/eprint/20962 

Fitrah Tanjung, C., Effendi, I., & Elizal, E. (2018). Growth of 

Heterotrophic Bacteria in Sea Water Polluted By Rinso 

Detergent. Asian Journal of Aquatic Sciences, 1(1), 58–65. 

https://doi.org/10.31258/ajoas.1.1.58-65 

Garmini, R., & Zairinayati, Z. (2022). Penurunan Kadar Fosfat 

Limbah Cair Usaha Laundry Dengan Karbon aktif Sekam 

Padi. Jurnal Delima Harapan, 9(1), 71–76. 

Haounati, R., Ouachtak, H., El Haouti, R., Akhouairi, S., Largo, F., 

Akbal, F., Benlhachemi, A., Jada, A., & Addi, A. A. (2021). 

Elaboration and properties of a new SDS/CTAB@ 

Montmorillonite organoclay composite as a superb 

adsorbent for the removal of malachite green from 

aqueous solutions. Separation and Purification 

Technology, 255, 117335. 

Indah, D. R., & Safnowandi, S. (2020). Karakterisasi Karbon 

Baggase Teraktivasi dan Aplikasinya untuk Adsorpsi 

Logam Tembaga. Hydrogen: Jurnal Kependidikan Kimia, 

7(2), 46–54. 

Jannah, M., Ahmad, A., Taba, P., & Karim, H. (2023). Sintesis 

Selulosa Suksinat Melalui Reaksi Esterifikasi Asam 



  

76 
 

Suksinat. Fullerene Journ.Of Chem, 8(1), 12–15. 

https://doi.org/10.37033/fjc.v7i1.499 

Joshi, D. D., & Joshi, D. D. (2012). FTIR spectroscopy: Herbal 

drugs and fingerprints. Herbal Drugs and Fingerprints: 

Evidence Based Herbal Drugs, 121–146. 

Jubaedi, E. (2017). Hubungan Konsentrasi Tawas dengan 

Persentase Penurunan Kadar Fosfat Total Limbah 

Deterjen Laudry X. Publicitas, 2(2), 1–14. 

Karbeka, M. (2024). Kinetika Adsorpsi Pb (Ii) Oleh Adsorben 

Pasir Teraktivasi NaOH Dengan Variasi Konsentrasi. 

Lantanida Journal, 16–28. 

Kedang, Y. I. (2018). Karakterisasi dan Modifikasi Membran 

Poliamida untuk Aplikasi Pemisahan Zat Warna. Jurnal 

Saintek Lahan Kering, 1(2), 28–30. 

Khanifa, L. N., Mulyatun, M., & Suryandari, E. T. (2019). Uji 

Kapasitas Adsorpsi Ion Logam Cu2+ Menggunakan 

Hidrochar Eichhornia Crassipes Termodifikasi H2o2. 

Walisongo Journal of Chemistry, 2(2), 64. 

https://doi.org/10.21580/wjc.v2i2.6026 

Kuang, Y., Zhang, X., & Zhou, S. (2020). Adsorption of methylene 

blue in water onto activated carbon by surfactant 

modification. Water, 12(2), 587. 

Kustomo, K., Faza, N. L. Z., & Haarstrick, A. (2022). Adsorption 

of Cd (II) into Activated Charcoal from Matoa Fruit Peel. 



  

77 
 

Walisongo Journal of Chemistry, 5(1), 83–93. 

https://doi.org/10.21580/wjc.v5i1.11755 

Kustomo, & Santosa, S. J. (2019). Studi Kinetika dan Adsorpsi 

Zat Warna Kation (Metilen Biru) dan Anion (Metil Orange) 

pada Magnetit Terlapis Asam Humat. Jurnal Jejaring 

Matematika Dan Sains, 1(2), 64–69. 

https://doi.org/10.36873/jjms.v1i2.212 

Lande, L. (2018). Efek Alelopati Ekstrak Air Daun Mangga 

(Mangifera indica L. Var. Arumanis) Terhadap 

Pertumbuhan Rumput Teki (Cyperus rotundus L.) The 

Allelopathic Effect of Aqueous Extract Mango Leaves 

(Mangifera indica L. var. Arumanis) on the Growth of 

Purple Nutsedge . Jurnal Penelitian Pertanian Terapan Vol, 

18(3), 193–198. 

Lapailaka, T., Gauru, I., & Selan, O. T. E. (2021). Pemanfaatan 

Arang Tempurung Kenari (Canarium Vulgare Leenh) 

Teraktifasi Asam Fosfat Sebagai Adsorben Fosfat Paa 

Limbah Domestik. Sainstek, 5(1), 301–315. 

Latifah, R. N. (2022). Pemanfaatan Limbah Tongkol Jagung 

Melalui Penambahan Ekstrak Daun Kersen (Muntingia 

Calabura) Dalam Pembuatan Edible Film. EduMatSains: 

Jurnal Pendidikan, Matematika Dan Sains, 7(1), 77–90. 

Lestari, M. D., Sudarmin, & Harjono. (2018). Ekstraksi Selulosa 

dari Limbah Pengolahan Agar Menggunakan Larutan 



  

78 
 

NaOH sebagai Prekursor Bioetanol. Indonesian Journal of 

Chemical Science, 7(3), 236–241. 

http://journal.unnes.ac.id/sju/index.php/ijcs 

Lismeri, L., Zari, P. M., Novarani, T., & Darni, Y. (2016). Sintesis 

selulosa asetat dari limbah batang ubi kayu. Jurnal 

Rekayasa Kimia & Lingkungan, 11(2), 82–91. 

Mardhia, D., & Abdullah, V. (2018). Studi analisis kualitas air 

sungai Brangbiji Sumbawa Besar. Jurnal Biologi Tropis, 

18(2), 182–189. 

Merliyana, M. (2018). Analisis Status Pencemaran Air Sungai 

Dengan Makrobentos Sebagai Bioindikator Di Aliran 

Sungai Sumur Putri Teluk Betung. UIN Raden Intan 

Lampung. 

Musah, M., Azeh, Y., Mathew, J., Umar, M., Abdulhamid, Z., & 

Muhammad, A. (2022). Adsorption Kinetics and Isotherm 

Models: A Review. Caliphate Journal of Science and 

Technology, 4(1), 20–26. 

https://doi.org/10.4314/cajost.v4i1.3 

Mustakin, F., & Tahir, M. M. (2019). Analisis kandungan 

glikogen pada hati, otot, dan otak hewan. Journal of Food 

Technology, Nutritions, and Culinary., 2, 75–80. 

Nadhila, H. (2021). Identifikasi Jenis Dan Kadar Selulosa Pada 

Kulit Buah Pinang (Areca Catechu L.) Asal Aceh Utara. 

Skripsi, 1–52. 



  

79 
 

Ngibad, K. (2019). Analisis Kadar Fosfat Dalam Air Sungai 

Ngelom Kabupaten Sidoarjo Jawa Timur Analysis Of 

Phosphate Levels In Water Of Ngelom River Sidoarjo Jawa 

Timur. Pijar MIPA. 14(3), 197-201. 

Nodoushan, E. J., Lee, Y. J., Na, H.-J., You, B.-H., Lee, M.-Y., & Kim, 

N. (2021). Effects of NaCl and temperature on rheological 

characteristics and structures of CTAB/NaSal wormlike 

micellar solutions. Journal of Industrial and Engineering 

Chemistry, 98, 458–464. 

Nurjannah, N. R., Sudiarti, T., & Rahmidar, L. (2020). Sintesis 

dan karakterisasi selulosa termetilasi sebagai 

biokomposit hidrogel. Al Kimiya: Jurnal Ilmu Kimia Dan 

Terapan, 7(1), 19–27. 

Nurmilatillah. (2021). Pengaruh Penambahan Selulosa 

Tongkol Jagung dan Ekstrak Daun Kersen (Muntingia 

calabura) terhadap Karakteristik Edible Film. In Skripsi. 

Pandia, S., & Warman, B. (2016). Pemanfaatan kulit jengkol 

sebagai adsorben dalam penyerapan logam CD (ii) pada 

limbah cair industri pelapisan logam. Jurnal Teknik Kimia 

USU, 5(4), 57–63. 

Pramitasari, H. A., Arianti, W. D., & Widodo, L. U. (2023). 

Penyerapan Zat Warna Remazol Red menggunakan 

Adsorben Arang Aktif Batang Ubi Kayu. Chempro, 3(1), 

14–19. https://doi.org/10.33005/chempro.v3i1.128 



  

80 
 

Prianto, E., Husnah, H., & Aprianti, S. (2017). Karakteristik 

fisika kimia perairan dan struktur komunitas 

zooplankton di estuari sungai banyuasin, Sumatera 

Selatan. BAWAL Widya Riset Perikanan Tangkap, 3(3), 

149–157. 

Putri, L. E. (2017). Penentuan Konsentrasi Senyawa Berwarna 

KMnO4 Dengan Metoda Spektroskopi UV Visible. Natural 

Science: Jurnal Penelitian Bidang IPA Dan Pendidikan IPA, 

3(1), 391–398. 

Rahim, E. A., Turumi, G. S., & Bahri, S. (2021). Pemanfaatan 

Selulosa dari Rumput Gajah (Pennisetum purpureum) 

pada Sintesis Karboksimetil Selulosa (CMC). KOVALEN: 

Jurnal Riset Kimia, 7(2), 146–153. 

Riwayati, I., Fikriyyah, N., & Suwardiyono, S. (2019). Adsorpsi 

Zat Warna Methylene Blue Menggunakan Abu Alang-

Alang (Imperata cylindrica) Teraktivasi Asam Sulfat. 

Jurnal Inovasi Teknik Kimia, 4(2), 6–11. 

https://doi.org/10.31942/inteka.v4i2.3016 

Rohmah, M. (2021). Sintesis Dan Karakterisasi Membran Silika 

Abu Sekam Padi Untuk Filtrasi Fosfat Pada Limbah 

Deterjen. UIN Walisongo Semarang. In Skripsi 

Rojtica, M. A. (2021). Sintesis Dan Karakterisasi Bioplastik 

Berbasis Selulosa Asetat Limbah Tebu – Kitosan – Gliserol. 

UIN Walisongo Semarang, In Skripsi. 



  

81 
 

Rosanti, A. D., Kusumawati, Y., Hidayat, F., Fadlan, A., Wardani, 

A. R. K., & Anggraeni, H. A. (2022). Adsorption of 

Methylene Blue and Methyl Orange from Aqueous 

Solution using Orange Peel and CTAB-Modified Orange 

Peel. Journal of the Turkish Chemical Society, Section A: 

Chemistry, 9(1), 237–246. 

https://doi.org/10.18596/jotcsa.1003132 

Rosilla, R., Azizah, M., & Setiawati, D. (2015). Kadar Fosfat 

dalam Air Sungai Cikaniki. Jurnal Sains Natural, 5(2), 124–

131. 

Roto, R., Indah, D. R., & Kuncaka, A. (2015). Hydrotalsit Zn-al-

edta Sebagai Adsorben Untuk Polutan Ion Pb (ii) Di 

Lingkungan Zn-al-edta Hydrotalcite as Adsorbent for Pb 

(ii) Ion Pollutant in the Environment. Jurnal Manusia Dan 

Lingkungan, 22(2), 226–232. 

Saef, S. K., Amalia, V., & Aupriatna, A. M. (2022). Adsorpsi Ion 

Logam Cd (II) oleh Selulosa Limbah Sabut Kelapa sebagai 

Adsorben Berbiaya Murah. Gunung Djati Conference 

Series, 15, 60–68. 

Saef, S. K., Amalia, V., & Supriatna, A. M. (2022). Adsorpsi Ion 

Logam Cd(II) oleh Selulosa Limbah Sabut Kelapa sebagai 

Adsorben Berbiaya Murah. Gunung Djati Conference 

Series, 15, 60–68. 

http://coferences.uinsgd.ac.id/index.php/ 



  

82 
 

Salama, A., Etri, S., Mohamed, S. A. A., & El-Sakhawy, M. (2018). 

Carboxymethyl cellulose prepared from mesquite tree: 

New source for promising nanocomposite materials. 

Carbohydrate Polymers, 189, 138–144. 

Santoso, R. (2020). Pengaruh konsentrasi isopropanol 

terhadap karakteristik karboksimetil selulosa dari batang 

pisang. Inovasi Pembangunan: Jurnal Kelitbangan, 8(03), 

253. 

Sari, D. A. (2021). Sintesis Selulosa Asetat Dari Selulosa Rumput 

Teki (Cyperus Rotundus L). UIN AR-RANIRY. 

Sari, R. S., Wulandari, S. Y., Maslukah, L., Kunarso, K., & 

Wirasatriya, A. (2022). Konsentrasi Ion Fosfat di Perairan 

Wiso, Ujungbatu, Jepara. Indonesian Journal of 

Oceanography, 4(1), 88–95. 

Shettigar, R. R., Misra, N. M., & Patel, K. (2018). Cationic 

surfactant (CTAB) a multipurpose additive in polymer-

based drilling fluids. Journal of Petroleum Exploration and 

Production Technology, 8, 597–606. 

Sudrajat, D., Mulyana, N., Larasati, T. R. D., & ... (2018). 

Perlakuan Sinar Gamma pada Substrat Jerami Padidan 

Kapang Phanerochaete Chrysosporium untuk 

Meningkatkan Delignifikasi Melalui Fermentasi Padat. 

Jurnal BATAN, 2(12), 83–98. 

Suryani, M. Y., Hariyadi, A., Paramita, A., & Safitri, R. A. (2023). 



  

83 
 

Verifikasi Metode Analisis Kadar Total Fosfat dalam Air 

Limbah Laundry Merujuk pada SNI 06-6989.31-2005. 

Indonesian Journal of Laboratory, 1(1), 1–8. 

Turmiati, T., Udaibah, W., & Mulyatun, M. (2019). Modifikasi 

Bentonit Menggunakan Surfaktan Kationik Benzalkonium 

Klorida. Walisongo Journal of Chemistry, 2(2), 47. 

https://doi.org/10.21580/wjc.v2i2.6024 

Ulfa, S. W. (2019). Inventarisasi Keanekaragaman Tumbuhan 

Tingkat Tinggi di Kecamatan Medan Amplas Kota Medan 

Propinsi Sumatera Utara. Best Journal (Biology Education, 

Sains and Technology), 2(1), 15–20. 

Utubira, Y. (2022). Preparasi Dan Aktivasi Abu Tulang Ceker 

Ayam Untuk Adsorpsi Ion Pb 2+. 12(1), 62–67. 

Widwiastuti, H., Bisri, C., & Rumhayati, B. (2019). Pengaruh 

Massa Adsorben dan Waktu Kontak terhadap Adsorpsi 

Fosfat menggunakan Kitin Hasil Isolasi dari Cangkang 

Udang. 93–98. 

Wisnu, I., Siwi, D., & Ika, D. (2009). Penurunan kandungan 

phosphat pada limbah cair industri pencucian pakaian 

(laundry) menggunakan karbon aktif dari sampah plastik 

dengan metode batch dan kontinyu (studi kasus: limbah 

cair industri laundry lumintu tembalang, semarang). 

Teknik, 30(2), 119–129. 

Wu, Z., Li, Y., Li, J., Wang, M., & Wang, Z. (2020). Interaction and 



  

84 
 

properties of the synthesized anionic surfactant with 

CTAB: An experimental and theoretical investigation. 

ChemistrySelect, 5(5), 1663–1670. 

Wulandari, W. T., & Dewi, R. (2018). Selulosa dari ampas tebu 

sebagai adsorben pada minyak bekas penggorengan. 

KOVALEN: Jurnal Riset Kimia, 4(3), 332–339. 

Zairinayati, Z. R., & Shatriadi, H. (2019). Biodegradasi fosfat 

pada limbah laundry menggunakan bakteri consorsium 

pelarut fosfat. Jurnal Kesehatan Lingkungan Indonesia, 

18(1), 57–61. 

Zulnazri, Z., Lestari, D., Hakim, L., Dewi, R., & Sulhatun, S. 

(2022). Kajian Ekstraksi Selulosa dari Kulit Pinang 

dengan Menggunakan Larutan NaOH. Jurnal Teknologi 

Kimia Unimal, 11(2), 193. 

https://doi.org/10.29103/jtku.v11i2.7846 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

85 
 

LAMPIRAN 

Lampiran 1: Diagram Alir Prosedur Kerja 

A. Preparasi Sampel Rumput Teki 

 

 

Dicuci dan dikeringkan dibawah sinar 

matahari 

Diblender dan diayak sampai halus 

    

 

B. Ekstraksi Selulosa dari Rumput Teki 

 

 

 Dipanaskan selama 120 menit      

 pada suhu 80oC 

           Disaring dan dibilas dengan 

        aquades 

        Dibleaching dengan NaOCl 5% 

        selama 3 jam suhu ruang 

        Disaring dan dibilas dengan 

        aquades 

        Dioven suhu 105oC hingga kering 

                Duji iodin dan 

        dikarakteriasi FTIR             

Rumput Teki 

Bubuk rumput 

teki 

100 g rumput teki NaOH 10% 

Selulosa  
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C. Modifikasi Selulosa dari Rumput Teki Menggunakan 

Surfaktan kationik CTAB 

 

 

      Diaduk dengan stirrer selama 24 

      Jam pada suhu kamar 

         Disaring dan dibilas dengan 

      akuades 

         Dikeringkan dengan suhu 60oC 

             hingga kering 

     Dikarakterisasi dengan 

FTIR 

 

 

 

      Diaduk dengan stirrer selama 24 

      Jam pada suhu kamar 

         Disaring dan dibilas dengan 

      akuades 

         Dikeringkan dengan suhu 60oC 

             hingga kering 

     Dikarakterisasi dengan 

FTIR 

 

CTAB 500 ppm Selulosa 

Selulosa modifikasi 

CTAB 1000 ppm Selulosa 

Selulosa modifikasi 
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D. Penentuan Derajat Substitusi 

 

 

 

Ditambahkan dengan 10 mL larutan 

NaOH 0,1 M.  

  Diaduk dengan stirrer pada suhu ruang 

selama 30 menit. 

  Ditambahkan indikator metil merah 

sebanyak 3 tetes. 

  Dititrasi dengan HCl 0,1 M 

 

 

 

 

 

Ditambahkan dengan 10 mL larutan 

NaOH 0,1 M.  

Diaduk dengan stirrer pada suhu ruang 

selama 30 menit. 

  Ditambahkan indikator metil merah 

sebanyak 3 tetes. 

  Dititrasi dengan HCl 0,1 M 

 

 

 

 

 100 mg S-CTAB 500 ppm 

 Larutan berwarna oranye 

 100 mg S-CTAB 1000 ppm 

 Larutan berwarna oranye 
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E. Pembuatan Sampel Limbah Detergen 

 

Dilarutkan ke dalam air sebanyak 1 

liter. 

Diaduk hingga larut. 

 

F. Pengukuran Kadar Fosfat 

a. Pembuatan larutan induk fosfat 500 mg P/L  

 

 

Dilarutkan dengan aquades dalam 

gelas beker 

Dimasukkan dalam labu ukur 1000 mL 

Ditambahkan akuades sampai tepat 

pada tanda tera dan dihomogenkan. 

 

b. Pembuatan larutan baku fosfat 10 mg P/L 

 

 

Dimasukkan dalam labu ukur 100 mL 

Ditambahkan akuades sampai tepat 

pada tanda tera dan dihomogenkan. 

 

 

3 g Sabun Detergen 

Larutan Detergen 

2,195 g KH2PO4 

500 mg P/L 

2 mL larutan induk 

10 mg P/L 
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c. Penentuan panjang gelombang maksimum 

 

 

Dimasukkan ke dalam erlenmeyer 

sebanyak 25 mL 

Ditambahkan 1 tetes indikator PP 

Ditambah tetes demi tetes H2SO4 5N 

  Ditambahkan 4 mL larutan campuran 

dan dihomogenkan 

  Diukur serapannya dengan UV-Vis 

pada panjang gelombang 700-900 nm 

 

 

 

d. Pembuatan kurva kalibrasi 

 

 

Dimasukkan ke dalam erlenmeyer 

sebanyak 25 mL 

Ditambahkan 1 tetes indikator PP 

Ditambah tetes demi tetes H2SO4 5N 

  Ditambahkan 4 mL larutan campuran 

dan dihomogenkan 

 

Larutan Standar Fosfat 4 

ppm 

Panjang Gelombang 

Maksimum 

Larutan Standar 0,1,2,3,4 

dan 5 mg/L 

Diuji UV Vis 
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e. Pengukuran kadar fosfat pada sampel 

 

 

Dimasukkan ke dalam erlenmeyer 

sebanyak 25 mL 

Ditambahkan 1 tetes indikator PP 

Ditambah tetes demi tetes H2SO4 5N 

  Ditambahkan 4 mL larutan campuran 

dan dihomogenkan 

 

 

G. Adsorpsi Fosfat Menggunakan Selulosa dan 

Selulosa Termodifikasi CTAB 

 

 

Ditimbang 0,4 g dan dimasukkan dalam 

erlenmeyer 

Ditambahkan larutan sampel limbah 

detergen sebanyak 25 mL 

Dilakukan adsorpsi menggunakan 

magnetic stirrer dengan kecepatan 350 

rpm selama 30 menit . 

  Disaring dan filtratnya dianalisis sesuai 

dengan metode penentuan kadar fosfat 

Sampel limbah detergen 

Diuji UV Vis 

Adsorben Selulosa, S-CTAB 500 

ppm dan S-CTAB 1000 ppm 

Diuji UV Vis 
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H. Penentuan Kondisi Optimum Pengaruh Waktu 

 

 

Ditimbang 0,4 g dan dimasukkan dalam 

gelas beker 

Ditambahkan larutan sampel limbah 

detergen sebanyak 25 mL 

Dilakukan adsorpsi menggunakan 

magnetic stirrer dengan kecepatan 350 

rpm dengan variasi waktu 10, 20, 30, 40 

dan 50 menit . 

  Disaring dan filtratnya dianalisis sesuai 

dengan metode penentuan kadar fosfat. 

 

 

I. Penentuan Kondisi Optimum Pengaruh Massa 

 

 

Ditimbang 0,05; 0,1; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 

dan 1 g dan dimasukkan dalam gelas 

beker 

Ditambahkan larutan sampel limbah 

detergen sebanyak 25 mL 

 

Adsorben 

Termodifikasi  

Diuji UV Vis 

Adsorben 

Termodifikasi  
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Dilakukan adsorpsi menggunakan 

magnetic stirrer dengan kecepatan 350 

rpm dengan waktu optimum 

  Disaring dan filtratnya dianalisis sesuai 

dengan metode penentuan kadar fosfat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diuji UV Vis 
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Lampiran 2. Data Hasil Percobaan 

A. Uji Kadar Fosfat Pada Sampel Detergen 

 
Massa sampel 

(g) 
Volume larutan 

(mL) 
Konsentrasi 

(mg/L) 
30 1000 7,73  

 

B. Uji Adsorpsi Adsorben 

 
Variasi Massa 

(g) 
Volume 

(mL) 
Co 

(mg/L) 
Ce 

(mg/L) 
Qe 

(mg/g) 
%E 
(%) 

Selulosa 0,4 25 7,73 3,44 0,268 55,49 

S-CTAB 
500 
ppm 

0.4 25 7,73 3,02  0,294 60.93 

S-CTAB 
1000 
ppm 

0,4 25 7,73 3,08 0,291 60,15 

 

C. Optimasi Waktu 

Waktu 
(menit) 

Massa 
(g) 

Volum
e (mL) 

Co 
(mg/L) 

Ce 
(mg/L) 

Qe 
(mg/g) 

%E 
(%) 

10 0,4  25  7,73 3,61 0,257 53,29 

20 0,4 25 7,73 3,44 0,268 55,49 

30 0,4 25 7,73 3,24 0,281 58,08 

40 0,4 25 7,73 2,94 0,299 61,96 

50 0,4 25 7,73 3,36 0,273 56,53 
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D. Optimasi Massa 

 
Massa 

(g) 
Waktu 
(menit) 

Volume 
(mL) 

Co 
(mg/L) 

Ce 
(mg/L) 

Qe 
(mg/g) 

%E 
(%) 

0,05 40 25 7,73 3,41 2,16 55,88 

0,1  40 25 7,73 3,28 1,112 57,56 

0,2 40  25  7,73 3,27 0,557 57,69 

0,4 40 25 7,73 2,89 0,302 62,61 

0,6 40 25 7,73 2,76 0,207 64,29 

0,8 40 25 7,73 2,52 0,162 67,39 

1 40 25 7,73 2,37 0,134 69,34 

 

E. Kinetika Adsorpsi 

 
Pseudo Orde 1 Pseudo Orde 2 

Qe 
(mg/g) 

K1 
(min-1) 

 

R2 Qe 
(mg/g) 

K2 

(min-1) 
R2 

0,0269 0,0251 0,0594 0,28766 3,83 0,9906 
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Lampiran 3. Perhitungan Analisis Data 

1. Rendemen Selulosa 

      𝑅𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛 =
berat setelah ekstraksi

berat awal
 × 100% 

                 = 
44,96

100
 × 100% 

 = 44,96% 

2. Penentuan Nilai Derajat Substitusi 

A= 
𝐵𝐶−𝐷𝐸

𝐹
 

DS = 
0,162 .  𝐴

1−(0,018 .  𝐴)
 

Keterangan: 

A= Volume equivalent asam per gram sampel 

B= Volume NaOH yang digunakan 

C= Konsentrasi NaOH 

D= Volume HCl yang digunakan 

E= Konsentrasi HCl 

F= Berat sampel 

162= berat molekul dari selulosa 

18= berat molekul dari penambahan gugus ammonia pada 

Surfaktan 

a) S-CTAB 500 ppm 

A = 
𝐵𝐶−𝐷𝐸

𝐹
 

A = 
( 10  × 0,1 )−(4,7 × 0,1 )

0,1 
  = 5,3 
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DS = 
(0,162 × 𝐴)

1−(0,018 ×𝐴)
 

DS = 
(0,0162 ×5,3)

1−(0,018 ×5,3)
 

     = 
0,8586

0,9046
 

     = 0,94 

b) S-CTAB 1000 ppm 

A = 
𝐵𝐶−𝐷𝐸

𝐹
 

A = 
( 10  × 0,1 )−(5,2× 0,1 )

0,1 
  = 4,8 

DS = 
(0,162 × 𝐴)

1−(0,018 ×𝐴)
 

DS = 
(0,0162 ×4,8)

1−(0,018 ×4,8)
 

     = 
0,7776

0,9136
 

     = 0,85 

3. Pengenceran Larutan 

M1.V1 = M2.V2 

Keterangan: 

M1= Konsentrasi larutan sebelum pengenceran 

V1 = Volume sebelum pengenceran 

M1= Kosentrasi setelah pengenceran 

V2 = Volume setelah pengenceran 

a) Pembuatan Larutan Baku 10 ppm 

M1.V1     = M2.V2 

500.V1  = 10.100 mL 

         V1  = 2 mL 

b) Pembuatan Larutan Standar 

➢ 1 ppm  
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M1.V1 = M2.V2 

10.V1  = 1.50 mL 

      V1  = 5 mL  

➢ 2 ppm 

M1.V1 = M2.V2 

10.V1  = 2.50 mL 

      V1  = 10 mL 

➢ 3 ppm 

M1.V1 = M2.V2 

10.V1  = 3.50mL 

      V1  = 15 mL 

➢ 4 ppm 

M1.V1 = M2.V2 

10.V1  = 4.50 mL 

      V1  = 20 mL 

➢ 5 ppm 

M1.V1 = M2.V2 

10.V1  = 5.50 mL 

      V1  = 25 mL 

 

4. Kurva Standar Fosfat 

Kurva Standar Larutan Fosfat 

Konsentrasi 
(ppm) Absorbansi  

0 0 

1 0.237 

2 0.409 

3 0.625 

4 0.717 

5 1.138 
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5. Grafik kurva standar  fosfat 
 

 
 

6. Perhitungan Kadar Fosfat Limbah Detergen 

Kadar fosfat (mg P/L) = C × fp 

C= kadar yang didapat dari hasil pengukuran  

fp =faktor pengenceran 

y   = 0,2099x – 0,0037 

0,8155 = 0,2099x – 0,0037 

0,2099 x = 0,8118 

x  = 3,867 mg P/L 

Kadar fosfat = 3,867 × 2 = 7,73 mg P/L 

7. Perhitungan Jumlah Fosfat Yang Teradsorpsi (%E), dengan 

rumus: 

%𝐸 =
(Co−Ce)

Co
 × 100% 

Keterangan: 

%E= efisiensi adsorpsi (%) 

y = 0.2099x - 0.0037
R² = 0.9702

0

0.5

1

1.5

0 1 2 3 4 5 6
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Konsentrasi (mg(L)
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Co  = konsentrasi adsorbat mula-mula(mg/L) 

Ce  = konsentrasi adsorbat pada saat setimbang (mg/L) 

a) Uji Adsorpsi 

➢ Selulosa  

 %𝐸 =
(7,73−3,44)

7,73
 × 100% 

        = 55, 49% 

➢ S-CTAB 500 ppm 

 %𝐸 =
(7,73−3,02)

7,73
 × 100% 

        = 60,93% 

➢ S-CTAB 1000 ppm 

 %𝐸 =
(7,73−3,08)

7,73
 × 100% 

         = 60,15% 

a) Optimasi waktu kontak 

➢ 10 menit 

%𝐸 =
(7,73−3,61)

7,73
 × 100% 

        = 53,29% 

➢ 20 menit 

%𝐸 =
(7,73−3,44)

7,73
 × 100% 

        = 55,49% 

➢ 30 menit 

%𝐸 =
(7,73−3,24)

7,73
 × 100% 

        = 58,08% 
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➢ 40 menit 

%𝐸 =
(7,73−2,94)

7,73
 × 100% 

       = 61,96% 

➢ 50 menit 

%E =
(7,73−3,36)

7,73
 × 100% 

       = 56,53% 

b) Optimasi massa adsorben 

➢ 0,05 g 

%𝐸 =
(7,73−3,41)

7,73
 × 100% 

        = 55,88 % 

➢ 0,1 g 

%𝐸 =
(7,73−3,28)

7,73
 × 100% 

        = 57,56% 

➢ 0,2 g 

%𝐸 =
(7,73−3,27)

7,73
 × 100% 

        = 57,69% 

➢ 0,4 g 

%E =
(7,73−2,89)

7,73
 × 100% 

        = 62,61% 

➢ 0,6 g 

%𝐸 =
(7,73−2,76)

7,73
 × 100% 
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        = 64,29% 

➢ 0,8 g 

%𝐸 =
(7,73−2,52)

7,73
 × 100& 

       = 67,39% 

➢ 1 g 

%𝐸 =
(7,73−2,37)

7,73
 × 100% 

       = 69,34% 

8. Perhitungan Kapasitas Adsorpsi 

Rumus: 𝑄𝑒 =
(Co−Ce)

m
 × 𝑉 

Keterangan: 

Qe = kapasitas adsorpsi (mg/g) 

Co = konsentrasi awal (mg/L) 

Ce = konsentrasi akhir (mg/L) 

m = massa adsorben (g) 

V  =  volume sampel limbah detergen 

c) Uji Adsorpsi Adsorben 

➢ Selulosa  

 𝑄𝑒 =
(7,73−3,44)

0,4
 × 0,025 L 

        = 0,268 mg/g 

➢ S-CTAB 500 ppm 

 𝑄𝑒 =
(7,73−3,02)

0,4
 × 0,025 L 

        = 0,294 mg/g 
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➢ S-CTAB 1000 ppm 

 𝑄𝑒 =
(7,73−3,08)

0,4
 × 0,025 L 

       = 0,291 mg/g 

d) Optimasi waktu kontak 

➢ 10 menit 

𝑄𝑒 =
(7,73−3,61)

0,4
 × 0,025 L 

       = 0,257 mg/g 

➢ 20 menit 

𝑄𝑒 =
(7,73−3,44)

0,4
 × 0,025 L 

       = 0,268 mg/g 

➢ 30 menit 

𝑄𝑒 =
(7,73−3,24)

0,4
 × 0,025 L 

       = 0,281 mg/g 

➢ 40 menit 

𝑄𝑒 =
(7,73−2,94)

0,4
 × 0,025 L 

       = 0,299 mg/g 

➢ 50 menit 

𝑄𝑒 =
(7,73−3,36)

0,4
 × 0,025 L 

       = 0,273 mg/g 

e) Optimasi massa adsorben 

➢ 0,05 g 
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                    𝑄𝑒 =
(7,73−3,41)

0,05
 × 0,025 L 

             = 2,16 mg/g 

➢ 0,1 g 

                    𝑄𝑒 =
(7,73−3,28)

0,1
 × 0,025 L 

             = 1,112 mg/g 

➢ 0,2 g 

𝑄𝑒 =
(7,73−3,27)

0,2
 × 0,025 L 

       = 0,557 mg/g 

➢ 0,4 g 

𝑄𝑒 =
(7,73−2,89)

0,4
 × 0,025 L 

       = 0,302 mg/g 

➢ 0,6 g 

𝑄𝑒 =
(7,73−2,76)

0,4
 × 0,025 L 

       = 0,207 mg/g 

➢ 0,8 g 

𝑄𝑒 =
(7,73−2,52)

0,4
 × 0,025 L 

       = 0,162 mg/g 

➢ 1 g 

𝑄𝑒 =
(7,73−2,37)

0,4
 × 0,025 L 

       = 0,134 mg/g 
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9. Perhitungan Kinetika Adsorpsi 

a) Pseudo Orde Satu 

t 

(menit) 

Qt 

(mg/g) 

Qe 

(mg/g) 

Qt – Qe 

(mg/g) 

Log 

(Qe-Qt) 

10 0,257 0,299 0,042 -1,376 

20 0,268 0,299 0,031 -1,508 

30 0,281 0,299 0,018 -1,174 

40 0,299 0,299 0 0 

50 0,273 0,299 0,026 -1.585 

Berdasarkan tabel di atas dapat di kurva t vs log 

(Qe-Qt) dengan slope adalah K1 dan intercept adalah Qe. 

 

Berdasarkan gambar di atas diperoleh 

persamaann kinetika adsorpsi pseudo orde satu dengan 

y = 0,0109x-1,5696 dan R2 = 0,0594. Nilai K1 dan Qe 

dapat dihitung dengan cara berikut:  

y = 0.0109x - 1.5696
R² = 0.0594

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0 10 20 30 40 50 60

lo
g 

(Q
e
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 y = ax + b 

y = 0,0109x – 1,5696 

 R2 = 0,0594 

1) Perhitungan Nilai K1 

 
K1

2,303
= 𝑎 

 
K1

2,303
= 0,0109 

 K1     = 0,0251 

2) Perhitungan Nilai Qe 

Log Qe = b 

Log Qe = -1,5696 

        Qe = 10-1,5696 = 0,0269   

a) Pseudo Orde Satu 

t 

(menit) 

Qt 

(mg/g) 

t/Qt 

10 0,257 38,91 

20 0,268 74,626 

30 0,281 106,761 

40 0,299 133,779 

50 0,273 183,15 

Berdasarkan tabel di atas dapat di kurva t vs 

t/Qt dengan slope adalah K2  dan intercept adalah Qe. 
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Berdasarkan gambar di atas diperoleh 

persamaan kinetika adsorpsi pseudo orde dua dengan y 

= 3,4763x + 3,1553 dan R2 = 0,9906. Nilai K2 dan Qe 

dapat dihitung dengan cara berikut: 

 y   = ax + b 

 y   = 3,4763x +3,1553 

 R2 = 0,9906 

1) Perhitungan Nilai Qe 

 
1

𝑄𝑒
=a 

 
1

𝑄𝑒
= 3,4763 

 Qe = 
1

3,4736
 

 Qe = 0,2876 

2) Perhitungan Nilai K2 

y = 3.4763x + 3.1553
R² = 0.9906
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1

𝐾2𝑄2 =b 

         
1

𝐾2(0,2876) 2 = 3,1553  

       K2 = 
1

3,1553 (0,2876) 2 

        K2 = 3,83 
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Lampiran 4. Dokumentasi Penelitian 

Preparasi Selulosa Rumput Teki 
 

 
Rumput Teki 

 

 

Rumput Teki 
Kering 

 

 
Rumput teki 
Dihaluskan 

 

 
Rumput Teki+NaOH 

 

 
Larutan Disaring 

dan Dibilas aquades 

 

 
Rumput 

Teki+NaOCl 

 

 
Larutan Disaring 
dan Dibilas  

 

 
Selulosa Kering 

 

 
Selulosa setelah 

Dihaluskan 
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Modifikasi dengan CTAB 500 ppm dan 1000 ppm 
 

 
CTAB 

 

 
Selulosa+CTAB 500 

ppm 

 

 
Selulosa+CTAB 

1000 ppm 

 

 
Larutan Disaring 

dan Dibilas Aquades 

 

 
Selulosa Modifikasi 

Kering 

 

 
Selulosa Modifikasi 

Dihaluskan 

 

Penentuan Derajat Substitusi 
 

 
Sebelum Dititrasi 

 

 
Setelah Dititrasi 
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Proses Adsorpsi dan Uji UV Vis 
 

 
Larutan Sampel 

Limbah Detergen 

 

Pembuatan Kurva 
Standar Fosfat 

 

 
Uji Adsorpsi 

 

 
Optimasi Waktu 

 

 
Optimasi Massa 

 

 
Uji UV Vis 
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Lampiran 5. Hasil Karakterisasi FTIR 

1. Selulosa 

 
2. CTAB 
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3. S-CTAB 500 ppm 

 
 

4. S-CTAB 1000 ppm 
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Lampiran 6. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum 

Panjang 

Gelombang 

Absorbansi Panjang 

Gelombang 

Absorbansi 

700 0.336 801 0.33 

701 0.337 802 0.33 

702 0.337 803 0.331 

703 0.337 804 0.332 

704 0.337 805 0.334 

705 0.336 806 0.335 

706 0.337 807 0.333 

707 0.336 808 0.333 

708 0.337 809 0.334 

709 0.337 810 0.336 

710 0.336 811 0.336 

711 0.338 812 0.337 

712 0.337 813 0.336 

713 0.336 814 0.339 

714 0.338 815 0.34 

715 0.338 816 0.34 

716 0.339 817    0.342 

717 0.337 818 0.342 

718 0.335 819 0.345 

719 0.336 820 0.345 

720 0.338 821 0.348 

721 0.336 822 0.348 
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722 0.336 823 0.352 

723 0.336 824 0.352 

724 0.335 825 0.36 

725 0.338 826 0.357 

726 0.336 827 0.355 

727 0.335 828 0.356 

728 0.335 829 0.357 

729 0.335 830 0.362 

730 0.335 831 0.358 

731 0.334 832 0.358 

732 0.333 833 0.359 

733 0.333 834 0.359 

734 0.33 835 0.36 

735 0.332 836 0.363 

736 0.332 837 0.365 

737 0.329 838 0.363 

738 0.33 839 0.362 

739 0.329 840 0.364 

740 0.33 841 0.363 

741 0.33 842 0.366 

742 0.328 843 0.37 

743 0.328 844 0.366 

744 0.328 845 0.369 

745 0.327 846 0.367 

746 0.328 847 0.37 
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747 0.325 848 0.373 

748 0.326 849 0.369 

749 0.326 850 0.372 

750 0.324 851 0.373 

751 0.326 852 0.375 

752 0.326 853 0.375 

753 0.324 854 0.374 

754 0.326 855 0.376 

755 0.325 856 0.376 

756 0.324 857 0.38 

757 0.325 858 0.382 

758 0.323 859 0.38 

759 0.324 860 0.382 

760 0.324 861 0.382 

761 0.324 862 0.382 

762 0.322 863 0.382 

763 0.322 864 0.385 

764 0.324 865 0.385 

765 0.323 866 0.387 

766 0.325 867 0.387 

767 0.323 868 0.389 

768 0.323 869 0.388 

769 0.322 870 0.391 

770 0.32 871 0.39 

771 0.322 872 0.391 
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772 0.322 873 0.393 

773 0.324 874 0.393 

774 0.32 875 0.395 

775 0.323 876 0.395 

776 0.322 877 0.395 

777 0.323 878 0.397 

778 0.321 879 0.394 

779 0.321 880 0.395 

780 0.321 881 0.396 

781 0.321 882 0.396 

782 0.321 883 0.403 

783 0.323 884 0.406 

784 0.323 885 0.402 

785 0.322 886 0.399 

786 0.322 887 0.398 

787 0.323 888 0.398 

788 0.325 889 0.398 

789 0.324 890 0.397 

790 0.326 891 0.397 

791 0.327 892 0.397 

792 0.327 893 0.397 

793 0.325 894 0.394 

794 0.324 895 0.395 

795 0.326 896 0.399 

796 0.325 897 0.4 
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797 0.329 898 0.395 

798 0.327 899 0.393 

799 0.33 900 0.392 

800 0.329 
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