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Abstrak 

Kristal violet adalah zat warna yang memiliki banyak manfaat, namun limbahnya dapat berbahaya bagi 

manusia dan lingkungan. Adsorpsi merupakan metode yang paling berguna untuk menyisihkan limbah 

kristal violet dibandingkan dengan metode-metode pemisahan yang lain karena efisiensi dan 

viabilitasnya. Salah satu adsorben yang berpotensi adalah biosorben kulit ubi kayu. Kulit ubi kayu layak 

dijadikan adsorben karena kandungan selulosa, hemiselulosa, dan ligninnya yang tinggi. Dalam 

melakukan adsorpsi, mendapatkan model isoterm yang paling tepat merupakan hal penting untuk 

memprediksi parameter adsorpsi dan sistem adsorben. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan 

model isoterm adsorpsi yang paling cocok untuk penjerapan kristal violet oleh biosorben kulit ubi kayu 

dengan keakuratan yang cukup tinggi serta mendapatkan model gabungan dari model isoterm adsorpsi 

yang paling cocok dengan persamaan neraca massa untuk memprediksi efisiensi penyisihan. Penelitian 

ini dilakukan menggunakan data sekunder dengan memanfaatkan MATLAB sebagai alat bantu untuk 

melakukan regresi non-linier dan iterasi Newton-Raphson. Pada penelitian ini diperoleh model Sips 

sebagai model yang paling cocok dengan qms = 374,3 mg/g dan heterogenitas sistem sebesar 0,5933. 

Untuk memprediksi massa adsorben : volume adsorbat minimum namun efisiensi penyisihan tetap ≥ 

90%, diperoleh persamaan korelasi 
𝑚

𝑉
= −1.10−11𝐶0

4 + 2. 10−8𝐶0
3 − 2.10−5𝐶0

2 + 0,015𝐶0 + 1,2686. 

 
Kata kunci: kristal violet, kulit ubi kayu, isoterm adsorpsi, efisiensi penyisihan 

 

Abstract  

Crystal violet is a dye that has many uses, but its waste can be harmful to humans and the environment. 

Adsorption is the most useful method for removing crystal violet waste compared to other separation 

methods because of its efficiency and viability. Cassava peel is a material that has potential to be an 

adsorbent. Cassava peel is suitable as an adsorbent because of its high cellulose, hemicellulose, and 

lignin content. In carrying out adsorption, getting the most appropriate isotherm model is important for 

predicting the adsorption parameters and the adsorbent system. This study aims to obtain an adsorption 

isotherm model that is the most suitable for the adsorption of crystal violet by cassava peel biosorbent 

with high accuracy and to obtain a combined model of the adsorption isotherm model that is the most 

suitable with the mass balance equation to predict removal efficiency. This research was conducted 

using secondary data using MATLAB as a supporting tool to perform a non-linear regression and 

Newton-Raphson iteration. In this research, we conclude that Sips model is the most suitable model 

with qms = 374,3 mg/g and 0,5933 site heterogeneity. For predict adsorbent mass ratio: adsorbate volume 

minimum ratio but removal efficiency stay at ≥ 90%, we obtain a correlation factor: 
𝑚

𝑉
=

−1.10−11𝐶0
4 + 2. 10−8𝐶0

3 − 2.10−5𝐶0
2 + 0,015𝐶0 + 1,2686. 

 

Keywords: crystal violet, cassava peel, adsorption isotherm, removal efficiency 

 

 

Pendahuluan  

Banyak industri, seperti industri zat warna, 

tekstil, farmasi, kertas, plastik, dan penyamakan 

menggunakan warna untuk produk-produknya. Dari 

industri-industri tersebut, industri tekstil merupakan 

pengguna zat warna terbesar. Warna tekstil mencapai 

10.000 warna yang berbeda dengan estimasi produksi 

tahunannya sebesar 7 x 105 metrik ton yang tersedia 

secara komersial di seluruh dunia. Hasilnya, sejumlah 

besar pewarna sering dilepaskan sebagai limbah ke 

perairan [1]. Kristal violet adalah salah satu zat warna 

yang dikenal karsinogen dan mutagen. Zat warna ini 
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dapat mengiritasi kulit apabila terserap dalam jumlah 

tertentu. Dalam kasus yang lebih parah, kristal violet 

dapat menyebabkan komplikasi pernapasan, gagal 

ginjal, serta kebutaan [2]. 

Beberapa studi telah dilakukan untuk 

menyisihkan zat warna dengan metode-metode yang 

bervariasi, seperti adsorpsi, koagulasi, nano-filtrasi 

dan ozonalisis, filtrasi membran, dan proses oksidasi, 

dimana adsorpsi adalah metode yang paling berguna 

karena efisiensi dan viabilitasnya [3]. Berbagai jenis 

adsorben biomassa telah digunakan sebagai prekursor 

untuk mengadsorpsi zat warna [2,4-6]. 

Kulit ubi kayu sering dianggap remeh sehingga 

menjadi limbah, padahal banyak manfaat yang 

didapat darinya [7]. Kulit ubi kayu dapat dijadikan 

adsorben disebabkan kandungan selulosa, 

hemiselulosa, dan ligninnya yang tinggi [8]. Beberapa 

penelitian dalam memanfaatkan kulit ubi kayu sebagai 

adsorben dalam bentuk karbon aktif telah dilakukan 

[6,9], akan tetapi mengubahnya menjadi karbon aktif 

dinilai membutuhkan konsumsi energi yang tinggi 

sehingga kurang layak dalam perspektif ekonomi. 

Oleh karena itu, biosorben dapat dijadikan jawaban 

akan hal ini [10]. Dalam penerapan biosorben dari 

kulit ubi kayu untuk menjerap zat warna, sebuah 

penelitian telah dilakukan dengan adsorbat metilen 

biru [11].  

Informasi terpenting untuk memahami proses 

adsorpsi adalah informasi kesetimbangan adsorpsi. 

Dalam hal ini, isoterm adsorpsi dapat 

mendeskripsikan performa kesetimbangan adsorben 

pada temperatur konstan [12]. Ada banyak model 

isoterm adsorpsi, contohnya adalah model Freundlich, 

Langmuir, Jovanovich, Redlich-Peterson, Sips, dan 

Toth [13]. Sebagian besar publikasi menggunakan 

metode regresi linier untuk mengestimasi parameter-

parameter pada model isoterm adsorpsi. Metode ini 

simpel, akan tetapi model adsorpsi yang telah 

dilinierisasi dapat mengubah variabel yang tetap dan 

terikat, serta memperbanyak ralat [14]. Model isoterm 

adsorpsi dapat diselesaikan tanpa harus menggunakan 

metode linierisasi dengan fitting data menggunakan 

program MATLAB [15]. Model isoterm dapat 

digabungkan dengan neraca massa untuk 

memprediksi efisiensi penyisihan (removal) adsorbat. 

Model gabungan ini nantinya dapat diselesaikan 

dengan metode analisis numerik Newton-Raphson 

[16]. 

 

Teori 

Adsorpsi adalah teknik pemisahan dimana 

komponen pada fasa fluida dijerap pada permukaan 

suatu padatan. Sejak awal 1950-an, teknik pemisahan 

ini populer dan penting dengan berkembangnya 

proses modern yang melibatkan pemisahan. Performa 

teknik ini bergantung pada konsentrasi kesetimbangan 

adsorben-adsorbat dan laju perpindahan massa [17]. 

Adsorpsi biasanya terjadi secara satu lapis 

(monolayer), namun terkadang juga terjadi pada 

lapisan yang banyak [18]. 

Pada adsorpsi, adsorbat adalah substansi yang 

dijerap sedangkan adsorben adalah bahan yang 

berfungsi sebagai penjerap [19]. Adsorben pada 

umumnya adalah bahan yang sangat berpori [20]. 

Bahan adsorben diklasifikasikan menjadi dua 

kelompok, yang pertama adalah engineered 

adsorbent, seperti karbon nanotube dan karbon aktif, 

dan kelompok yang kedua adalah natural atau low-

cost adsorbent seperti bahan alami yang dimodifikasi, 

limbah industri, dan limbah agrikultur/biologi. 

Beberapa tahun belakangan ini, limbah agrikultur 

didapati merupakan adsorben yang memiliki 

efektivitas penyisihan yang tinggi pada zat warna dan 

ion logam dari larutan, khususnya limbah yang 

memiliki kandungan selulosa yang tinggi [21]. 

Data kesetimbangan adsorpsi dapat dimodelkan 

dengan isoterm, kemudian diteliti informasi 

adsorpsinya, seperti mekanisme adsorpsi, kapasitas 

adsorpsi maksimum, serta sifat dari adsorben dengan 

menggunakan isoterm. Sebagian besar publikasi 

menggunakan metode regresi linier untuk 

mengestimasi parameter-parameter pada model 

isoterm adsorpsi [14]. Studi menunjukkan bahwa 

merubah model isoterm ke dalam bentuk linier dapat 

mengakibatkan ralat pada struktur data eksperimen. 

Biasanya, regresi non-linier dapat meminimalisasi 

distribusi ralat antara isoterm prediksi dengan data 

eksperimen [12]. 

Model isoterm yang berbeda menunjukkan 

mekanisme adsorpsi yang berbeda. Pada umumnnya, 

kita tidak mengetahui mekanisme seperti apa yang 

mungkin terjadi sehingga diperlukan model isoterm 

sebagai alat untuk meneliti mekanisme adsorpsi 

daripada memahami mekanismenya secara langung. 

Kriteria dalam pemilihan model isoterm adsorpsi 

terbaik adalah harus ada kecocokan antara fungsi 

isoterm dengan data.  Model isoterm terbaik 

ditentukan secara parameter statistik [12,14]. 

Coefficient of determination (R2) adalah salah satu 

fungsi ralat yang digunakan untuk uji kesesuaian 

fungsi isoterm dengan data. Fungsi ralat ini dapat 

digunakan baik untuk model isoterm adsorpsi dalam 

bentuk linier maupun non-linier [12]. 

 

Metodologi Penelitian 

Data sekunder diambil dari hasil penelitian 

dengan judul “Adsorpsi Zat Warna Kristal Violet 

Menggunakan Limbah Kulit Singkong (Manihot 

esculenta)“ [22]. Data yang diambil adalah data massa 

adsorben (m), volume adsorbat (V), konsentrasi awal 

adsorbat (C0) dan data efisiensi penyisihan (%). 

Penelitian ini dilakukan dengan alat bantu program 

MATLAB untuk melakukan curve fitting model 

isoterm adsorpsi secara non-linier dan untuk 

mempermudah penggunaan metode Newton-

Raphson.  
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Data sekunder yang diperoleh digunakan untuk 

menghitung kapasitas adsorpsi setimbang (qe) dan 

konsentrasi setimbang adsorbat (Ce). Data ini akan 

digunakan untuk curve fitting antara data dengan 

model-model isoterm adsorpsi, meliputi model 

Freundlich, Langmuir, Jovanovich, Redlich-Peterson, 

Sips, dan Toth pada program MATLAB. Model yang 

paling cocok akan digabungkan dengan neraca massa 

sehingga dapat digunakan untuk memprediksi 

efisiensi penyisihan dengan bantuan program 

MATLAB. 

 

Hasil  

Data Sekunder 

Data sekunder digunakan untuk memperoleh 

data konsentrasi setimbang adsorbat (Ce) 

menggunakan Persamaan (1) dan kapasitas adsorpsi 

ketika setimbang (qe) menggunakan Persamaan (2) 

[23]. 

𝑅𝑒𝑚𝑜𝑣𝑎𝑙 (%) =  
𝐶0−𝐶𝑒

𝐶0
100 ....................... (1) 

𝑞𝑒 = (
𝐶𝑜−𝐶𝑒

𝑚
) 𝑉 .......................................  (2) 

Dimana Removal (%) adalah efisiensi penyisihan, C0 

(mg/L) adalah konsentrasi awal adsorbat, Ce (mg/L) 

adalah konsentrasi setimbang adsorbat, qe (mg/g) 

adalah kapasitas adsorpsi setimbang, m (g) adalah 

massa adsorben, dan V (L) adalah volume larutan. 

Data sekunder yang diambil ditunjukkan pada Tabel 1 

[22]. 

Tabel 1. Data Sekunder 

m  

(g) 

V  

(L) 

C0 

(mg/L) 

Removal 

(%) 

0,1 0,02 

100 96,68 

200 95,93 

300 91,66 

400 88,25 

500 86,54 

600 86,04 

700 85,09 

800 81,51 

900 79,27 

1000 75,08 

 

Isoterm Adsorpsi 

Pada umumnya penentuan isoterm adsorpsi 

dilakukan dengan membandingkan model pada sistem 

monolayer [2,4–6,24]. Hal ini disebabkan pada sistem 

monolayer seluruh site yang ada ditempati, sedangkan 

pada sistem multilayer memungkinkan terbentuknya 

site yang kosong [25] sehingga banyaknya molekul 

yang terjerap sulit diprediksi. Selain itu, pada sistem 

monolayer mengimplikasikan adsorpsi yang 

reversibel, sedangkan pada sistem multilayer 

histeresis mungkin terjadi [26]. 

Pada beberapa penelitian dengan biomassa 

sebagai prekursor dan zat warna sebagai adsorbatnya, 

diperoleh, Redlich-Peterson (R-P), Sips, dan Toth 

sebagai model terbaik [5], Freundlich dan Langmuir 

sebagai model terbaik [2], dan Jovanovich sebagai 

model terbaik [24], dimana semuanya adalah model 

dengan sistem monolayer. Oleh karena itu, pada 

pembahasan ini digunakan beberapa model isoterm 

adsorpsi monolayer, yaitu model Freundlich, 

Langmuir, Jovanovich, R-P, Sips, dan Toth. Sebagai 

pembanding, pada penelitian ini juga dilakukan 

percobaan pada model Halsey yang merupakan model 

isoterm adsorpsi multilayer. R2 yang diperoleh pada 

fitting model Halsey adalah -3,513 yang menunjukkan 

ketidaksesuaian dengan data. Model isoterm adsorpsi 

Freundlich, Langmuir, R-P, Sips, dan Toth 

ditunjukkan pada Persamaan 3-8 berikut [13-14]. 

𝑞𝑒 = 𝐾𝐹𝐶𝑒
1 𝑛⁄

 .................................................... (3) 

𝑞𝑒 =  
𝑞𝑚𝐾𝐿𝐶𝑒

1+𝐾𝐿𝐶𝑒
 ..................................................... (4) 

𝑞𝑒 =  𝑞𝑚𝐽(1 − 𝑒−𝐾𝐽𝐶𝑒) ................................. (5) 

𝑞𝑒 =  
𝐾𝑅𝑃𝐶𝑒

1+𝑎𝑅𝑃𝐶𝑒
𝑔 .................................................. (6) 

𝑞𝑒 =  
𝑞𝑚𝑠𝐾𝑆𝐶𝑒

𝑛𝑠

1+𝐾𝑆𝐶𝑒
𝑛𝑠  ................................................. (7) 

𝑞𝑒 =  
𝑞𝑚𝑇𝐶𝑒

(𝑎𝑇+𝐶𝑒
𝑧)1 𝑧⁄ ................................................. (8) 

Hasil curve fitting persamaan di atas ditunjukkan pada 

Gambar 1. 

Persamaan (3) merupakan model isoterm 

Freundlich. Pada persamaan ini, KF (L1/n
.mg/g.mg1/n) 

dan n adalah konstanta Freundlich. Model isoterm 

Freundlich mendefinisikan permukaan yang 

heterogen. Selain itu, model ini juga tidak 

mengharuskan panas terdistribusi secara seragam 

pada permukaan tersebut. Model isoterm Freundlich 

juga dapat menjelaskan apakah adsorpsi yang terjadi 

menguntungkan, tidak menguntungkan, atau 

ireversibel menggunakan 1/n. Apabila 1/n antara 0 

dan 1, adsorpsi yang terjadi menguntungkan. Apabila 

1/n lebih besar dari 1, adsorpsi yang terjadi tidak 

menguntungkan. Sedangkan apabila 1/n sama dengan 

1, maka adsorpsi yang terjadi adalah ireversibel. 

Apabila diperoleh adsorpsi yang ireversibel, 

diperlukan untuk mengurangi tekanan atau 

konsentrasi secara drastis ke nilai yang lebih rendah 

[12].  

Model isoterm Langmuir yang ditunjukkan pada 

Persamaan (4) adalah model yang menggunakan 

asumsi bahwa adsorpsi terjadi pada permukaan yang 

homogen dimana tiap molekul memiliki energi 

aktivasi penjerapan dan entalpi yang konstan. Pada 

model ini, KL (L/mg) adalah rasio dari laju adsorpsi 
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dan desorpsi dan qm (mg/g) adalah kapasitas adsorpsi 

maksimum Langmuir. Sama halnya dengan isoterm 

Freundlich, isoterm Langmuir dapat menjelaskan 

apakah adsorpsi yang terjadi linier, ireversibel, tidak 

menguntungkan, ataupun menguntungkan dengan 

separation factor (RL) pada Persamaan (9) [12].  

𝑅𝐿 =  
1

1+𝐾𝐿𝐶0
................................................. (9) 

Apabila RL=1, maka adsorpsi yang terjadi linier. 

Apabila RL=0, maka adsorpsi yang terjadi adalah 

ireversibel. Apabila RL lebih besar dari 1, maka 

adsorpsi yang terjadi tidak menguntungkan. 

Sedangkan apabila RL antara 0 dan 1, maka adsorpsi 

yang terjadi menguntungkan [12].  

 Pada model Jovanovich yang ditunjukkan pada 

Persamaan (5), digunakan asumsi yang sama dengan 

model Langmuir, akan tetapi pada model ini ada 

kemungkinan terjadinya kontak mekanik antara 

molekul adsorben dan molekul adsorbat [13]. 

Berdasarkan curve fitting yang dilakukan, diperoleh 

nilai qmJ (mg/g) sebesar 150,70, KJ (L/mg) sebesar 

0,0146, serta R2 sebesar 0,9562. Pada model ini, KJ 

(L/mg) adalah konstanta Jovanovich dan qmJ (mg/g) 

adalah kapasitas adsorpsi maksimum Jovanovich. 

 Model R-P yang ditunjukkan pada Persamaan 

(6) merupakan model hybrid dari model Langmuir dan 

Freundlich yang dapat diterapkan baik pada sistem 

heterogen maupun homogen [14]. Pada model ini, KRP 

(L/g), aRP (Lg/mgg), adalah konstanta Redlich-

Peterson dan g adalah eksponen. 

 Model Sips juga merupakan model hybrid dari 

gabungan model Langmuir dan Freundlich. Model ini 

ditunjukkan pada Persamaan (7). Pada model ini, qms 

(mg/g) adalah kapasitas adsorpsi maksimum Sips, Ks 

(Lns/mgns) dan ns adalah konstanta Sips [14]. Model 

Sips merupakan model yang memiliki parameter yang 

menjelaskan heterogenitas sistem. Pada Model Sips 

parameter tersebut adalah ns. Semakin nilai ns 

mendekati 1 atau bahkan bernilai 1, maka ini 

mengindikasikan padatan yang memiliki binding sites 

homogen secara relatif [13].  

Sama halnya dengan model Sips, model Toth 

yang ditunjukkan pada Persamaan (8) merupakan 

model yang memiliki parameter yang menjelaskan 

heterogenitas sistem, dimana qmT (mg/g) adalah 

kapasitas adsorpsi maksimum Toth dan aT adalah 

konstanta Toth, serta z adalah eksponen model Toth. 

Pada Model Toth parameter tersebut adalah z [13].  

 

 

 

Gambar 1. Hasil Curve Fitting Model Isoterm Adsorpsi 

 

Studi Model Isoterm Adsorpsi 

Parameter-parameter model isoterm adsorpsi 

yang diperoleh ditunjukkan pada Tabel 2. Data 

adsorpsi menggunakan konsentrasi adsorbat dengan 

rentang yang luas secara umum dibahas menggunakan 

isoterm Langmuir dan Freundlich [27]. Pada Tabel 2 

dapat dilihat, bahwa nilai R2 pada model isoterm 

Freundlich, yaitu R2 = 0,9827 lebih besar dari model 

dari model isoterm Langmuir dengan R2 = 0,9675. 

Dari sini dapat disimpulkan, bahwa adsorpsi kristal 

violet oleh kulit ubi kayu terjadi pada permukaan yang 

heterogen. Hal ini sejalan dengan pernyataan Kosasih 

dkk. (2010) bahwa biomassa adalah bahan yang 

bersifat heterogen. Model isoterm Freundlich juga 

dapat menjelaskan apakah adsorpsi yang terjadi 

menguntungkan, tidak menguntungkan, atau 

ireversibel menggunakan 1/n. Dari Tabel 2 dapat 

dilihat bahwa nilai n pada model Freundlich adalah 

2,292 sehingga 1/n-nya adalah 0,44. Ini menunjukkan 

bahwa adsorpsi yang terjadi menguntungkan.  

Model Sips dan Toth merupakan model yang 

dapat mendefinisikan heterogenitas sistem. 
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Berdasarkan Tabel 2, model Sips yang memiliki R2 = 

0,9870 lebih cocok digunakan daripada model Toth 

yang memiliki R2 = 0,9860. Sehingga, digunakan 

parameter ns pada model Sips yang benilai ns = 

0,5933.  

Secara keseluruhan, model isoterm Sips 

memiliki nilai R2 yang paling tinggi sehingga dapat 

disimpulkan bahwa model isoterm Sips adalah model 

yang paling cocok dalam mendefinisikan penjerapan 

kulit ubi kayu terhadap kristal violet. Hasil yang sama 

juga diperoleh pada adsorpsi reactive red 238 oleh 

biosorben kulit pistasio [28] dan pada adsorpsi congo 

red oleh biosorben kulit kacang mete [5]. Hal ini 

sesuai dengan sebuah kesimpulan bahwa model Sips 

adalah model isoterm adsorpsi monolayer dengan 3 

parameter yang paling applicable [13-14]. Dengan 

menggunakan model Sips, maka diperoleh kapasitas 

adsorpsi maksimum kulit ubi kayu terhadap kristal 

violet adalah 374,3 mg/g dengan heterogenitas sistem 

sebesar 0,5933 dan KS (Lns/mgns) sebesar 0,0268. 

Tabel 2. Data Parameter Model Isoterm Adsorpsi 

Model Parameter Nilai 

Freundlich 

KF  

n 

R2 

14,3200 

2,2920 

0,9827 

Langmuir 

KL  

qm  

R2 

0,0150 

189,4000 

0,9675 

Jovanovich 

KJ  

qmf  

R2 

0,0146 

150,7000 

0,9562 

Redlich-

Peterson  

(R-P) 

KR  

ARP  

g  

R2
 

14,1900 

0,6629 

0,6310 

0,9849 

Sips 

Ks  

ns
 

qms  

R2 

0,0268 

0,5933 

374,3000 

0,9870 

Toth 

aT 

qmT  

z 

R2 

1,9160 

1358,0000 

0,2138 

0,9860 

 

Berdasarkan makna fisik model, model-model 

isoterm adsorpsi terbagi menjadi 5 tipe, yaitu isoterm 

adsorpsi empiris, model adsorpsi berbasis teori 

potensial Polanyi, model adsorpsi kimia, model 

adsorpsi fisika, dan model isoterm pertukaran ion. 

Model Sips, Toth, R-P, dan Freundlich yang 

merupakan 3 model yang memiliki R2 yang paling 

tinggi pada penelitian ini merupakan model isoterm 

adsorpsi empiris. Model isoterm adsorpsi empiris 

merupakan model yang tidak memiliki makna fisik 

sehingga tidak dapat dijelaskan seperti apa adsorpsi 

yang terjadi secara spesifik, apakah yang terjadi 

adsorpsi fisika, kimia, ataupun pertukaran ion. 

Dengan demikian, pendekatan untuk model Sips 

cukup terbatas. Apabila ditinjau pada model yang 

cocok urutan kelima pada pembahasan ini, yaitu 

model Langmuir, maka adsorpsi yang terjadi 

merupakan jenis adsorpsi kimia [14]. Hal ini sesuai 

dengan kesimpulan yang diperoleh Irawati dkk. 

(2018) bahwa adsorpsi yang terjadi pada penjerapan 

kristal violet oleh biosorben kulit ubi merupakan 

adsorpsi kimia. Menurut Irawati dkk. (2018), hal ini 

disebabkan karena energi adsorpsi yang diperoleh 

adalah 22,38 kJ/mol. Suatu adsorpsi tergolong 

adsorpsi kimia apabila energi pada proses adsorpsi 

yang terjadi antara 20,9-418,4 kJ/mol. Hal ini 

didukung pula dengan gugus karboksil dari 

lignoselulosa pada permukaan kulit ubi kayu sebagai 

pemeran utama dalam proses adsorpsi melalui 

pembentukan ikatan kovalen. 

 

Simulasi Model Isoterm Adsorpsi 

Efisiensi penyisihan dapat diprediksi 

menggunakan Persamaan (10) yang diperoleh dari 

mengombinasi Persamaan 2 dan 8. 

𝐾𝑠𝐶𝑒
𝑛𝑠+1 + (

𝑚

𝑉
𝑞

𝑚𝑠
− 𝐶0) 𝐾𝑠𝐶𝑒

𝑛𝑠 + 𝐶𝑒 − 𝐶0 = 0........(10) 

Ce diperoleh dengan menggunakkan Metode Newton-

Raphson, kemudian digunakan Persamaan (1) untuk 

mendapatkan efisiensi penyisihan. 

Persamaan (10) akan divalidasi dengan 

membandingkan antara efisiensi penyisihan prediksi 

dengan percobaan pada C0 yang berbeda dengan nilai 

m = 0,1 g dan V = 0,02 L. Hasil dari perbandingan 

tersebut ditunjukkan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Validasi Efisiensi Penyisihan 

C0 

(mg/L) 

Removal (%) Ralat 

(%) Percobaan Prediksi 

100 96,68 96,70 0,08 

200 95,93 94,42 1,57 

300 91,66 92,24 0,64 

400 88,25 90,06 2,05 

500 86,54 87,85 1,51 

600 86,04 85,92 1,14 

700 85,09 83,28 2,12 

800 81,51 80,95 0,68 

900 79,27 78,61 0,83 

1000 75,08 76,28 1,60 

 Rerata  1,12 

Dari hasil yang diperoleh, dapat dilihat bahwa 

Persamaan (10) dapat diaplikasikan untuk 

memprediksi efisiensi penyisihan karena tidak 

menunjukkan ralat yang signifikan. Persamaan (10) 

akan dimanfaatkan untuk memperkirakan rasio massa 

adsorben : volume adsorbat (m:V) minimum dengan 

nilai efisiensi penyisihan  setidaknya 90%. Hubungan 

efisiensi penyisihan dengan V (L) ditunjukkan pada 

Gambar 2. Pada prediksi ini digunakan m = 0,1 gram. 
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Berdasarkan Gambar 2, volume maksimum 

tetapi masih diperoleh efisiensi penyisihan ≥ 90 % 

untuk C0 = 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 

900, dan 1000 mg/L berturut-turut adalah 0,039, 

0,028, 0,023, 0,020,  0,0175, 0,016, 0,0145, 0,0135, 

0,0125 dan 0,012 L. Dengan data ini, dapat dibuat 

hubungan m:V (g:L) minimum tetapi masih diperoleh 

efisiensi penyisihan ≥ 90 % dengan C0 (mg/L).  

 

(a)                     

           

 

 (b) 

Gambar 2.  Removal (%) vs. V (L); (a) Pada C0=100, 

200, 300, 400, dan 500 mg/L; (b) Pada 

C0=600, 700, 800, 900, 1000 mg/L 

 
Gambar 3. Hubungan m:V (g/L) dengan C0 (mg/L) 

Dari Gambar 3, dapat dibuat persamaan korelasi untuk 

rasio m:V (g:L) minimum agar efisiensi penyisihan ≥ 

90 % dengan C0 (mg/L) dalam Persamaan (12).  

𝑚

𝑉
= −1.10−11𝐶0

4 + 2. 10−8𝐶0
3 − 2.10−5𝐶0

2 +

0,015𝐶0 + 1,2686 ...............................................(12) 

dengan nilai C0: 100 ≤ C0 ≤ 1000 mg/L. 

 

Kesimpulan  

Model isoterm adsorpsi yang paling cocok pada 

adsorpsi kristal violet oleh biosorben kulit ubi kayu 

berdasarkan urutannya adalah Sips > Toth > Redlich-

Peterson > Freundlich > Langmuir. Adsorpsi yang 

terjadi adalah favorable (menguntungkan), dimana 

nilai-nilai parameter model Sips yang diperoleh, yaitu 

kapasitas adsorpsi maksimum sebesar 374,3 mg/g, 

heterogenitas sistem sebesar 0,5933, dan KS sebesar 

0,0268 Lns/mgns. Hubungan korelasi rasio 

massa:volume (g:L) dengan konsentrasi awal adsorbat 

(C0) yang diperoleh adalah 
𝑚

𝑉
= −1.10−11𝐶0

4 +

2. 10−8𝐶0
3 −  2.10−5𝐶0

2 + 0,015𝐶0 + 1,2686. 
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