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Abstract

Direct Blue 86 (DB-86) is an anionic azo dye that is widely used in the textile industry
and has relatively persistent properties in aquatic environments, making low-cost
adsorbents necessary for the treatment of colored liquid waste. This study aims to
evaluate the effect of stirring speed on the biosorption of DB-86 using longan peel
modified with duck egg white in batch mode. The biosorbent was prepared from acid-
activated longan peel and duck egg white with a KI:PTI mass ratio of 1:1. Biosorption
experiments were conducted using 0.2 g of biosorbent and 25 mL of 450 mg/L DB-86
solution at pH 2, a particle size of 63 um, and a contact time of 30 minutes. Variations
in stirring speed were set at 100, 150, 200, 250, 300, and 350 rpm. The dye concentration
after biosorption was measured using a UV-Vis spectrophotometer at a wavelength of
627 nm and converted based on the standard curve equation. The results showed that
the adsorption capacity increased from 46.734 mg/g at 100 rpm to a maximum of
51.894 mg/g at 200 rpm, with the highest removal efficiency of 95.25%. However,
increasing the stirring speed to 250-350 rpm gradually reduced biosorption
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performance. The optimum condition at 200 rpm indicates that adequate stirring can
improve solution homogeneity and external mass transfer, whereas excessive stirring
may disrupt the interaction between the dye and the biosorbent. These findings
emphasize the importance of optimizing stirring speed in the biosorption process and
demonstrate the potential of longan peel modified with duck egg white as a low-cost
biosorbent for removing anionic dyes from liquid waste.

Keywords: Biosorption; Direct Blue 86; Longan Peel; Duck Egg White; Stirring Speed

Abstrak: Direct Blue 86 (DB-86) merupakan zat warna azo anionik yang banyak digunakan dalam
industri tekstil dan memiliki sifat cukup persisten di lingkungan perairan, sehingga diperlukan
adsorben berbiaya rendah untuk pengolahan limbah cair berwarna. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi pengaruh kecepatan pengadukan terhadap biosorpsi DB-86 menggunakan kulit
kelengkeng termodifikasi putih telur itik secara bateh. Biosorben dibuat dari kulit kelengkeng
teraktivasi asam dan putih telur itik dengan rasio massa KL:PTT sebesar 1:1. Percobaan biosorpsi
dilakukan menggunakan 0,2 g biosorben dan 25 mL larutan DB-86 450 mg/L pada pH 2, ukuran
partikel 63 um, dan waktu kontak 30 menit. Variasi kecepatan pengadukan dilakukan pada 100, 150,
200, 250, 300, dan 350 rpm. Konsentrasi zat warna setelah biosorpsi diukur menggunakan
spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 627 nm dan dikonversi berdasarkan persamaan
kutva standar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kapasitas adsorpsi meningkat dari 46,734 mg/g
pada 100 rpm menjadi maksimum 51,894 mg/g pada 200 rpm, dengan efisiensi penyisihan tertinggi
sebesar 95,25%. Namun, peningkatan kecepatan pengadukan menjadi 250-350 rpm menurunkan
kinerja biosorpsi secara bertahap. Kondisi optimum pada 200 rpm menunjukkan bahwa pengadukan
yang memadai dapat meningkatkan homogenitas larutan dan perpindahan massa eksternal, sedangkan
pengadukan betlebih berpotensi menggangeu interaksi antara zat warna dan biosorben. Temuan ini
menegaskan pentingnya optimasi kecepatan pengadukan dalam proses biosorpsi serta menunjukkan
potensi kulit kelengkeng termodifikasi putih telur itik sebagai biosorben murah untuk penyisihan zat
warna anionik dari limbah cair.

Kata Kunci: Biosorpsi; Direct Blne 86; Kulit Kelengkeng; Putih Telur Itik; Kecepatan Pengadukan

PENDAHULUAN

Pencemaran air oleh limbah zat warna sintetis masih menjadi persoalan penting
karena senyawa-senyawa tersebut dapat menurunkan kualitas perairan, menghambat
penetrasi cahaya, dan menimbulkan dampak ekologis maupun toksikologis (El Meziani e a/.,
2025). Zat warna azo, termasuk Direct Blue 86, dikenal stabil dalam air dan tidak mudah
terdegradasi secara alami, sehingga keberadaannya dalam limbah industri tekstil perlu
ditangani dengan metode yang efektif dan ekonomis. Sejumlah studi terbaru juga
menunjukkan bahwa penyisihan Direct Blue 86 masih terus dikembangkan melalui berbagai
adsorben berbasis biomassa, hidrogel, dan biochar termodifikasi (Eleryan e a/., 2025; Shoaib
¢t al., 2023).
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Di antara berbagai metode pengolahan limbah zat warna, adsorpsi masih banyak
dipilih karena sederhana, fleksibel, dan mampu diaplikasikan menggunakan bahan baku
murah (El Meziani ef al, 2025). Dalam konteks ini, biosorpsi menjadi menarik karena
memanfaatkan biomassa yang kaya gugus fungsi permukaan, seperti hidroksil, karboksil, dan
gugus polar lain (Molebatsi e# a/., 2025), yang dapat berinteraksi dengan molekul zat warna
melalui gaya elektrostatik, ikatan hidrogen, dan mekanisme antarmolekul lainnya (Zhu e# al.,
2023). Penelitian terdahulu tentang adsorben berbasis limbah biomassa juga menegaskan
bahwa modifikasi fisik maupun kimia sering dilakukan untuk meningkatkan kinerja adsorben

murah terhadap zat warna anionik maupun kationik (Mtweve ¢z a/., 2026; Tan et al., 2024).

Salah satu limbah biomassa yang berpotensi dikembangkan sebagai biosorben adalah
kulit kelengkeng (Dimocarpus longan 1..). Pemanfaatan kulit kelengkeng sebagai prekursor
adsorben telah dilaporkan pada sejumlah penelitian, baik dalam bentuk karbon aktif (Hoa ez
al., 2025), adsorben termodifikasi (Ma ef al., 2022), maupun material turunan lainnya (Etika
et al., 2024). Kulit kelengkeng juga telah digunakan untuk penyisihan zat warna kationik dan
bahan pencemar lain, yang menunjukkan bahwa limbah ini memiliki permukaan aktif yang
menjanjikan. Selain itu, studi terbaru pada karbon aktif berbahan dasar kulit kelengkeng juga
menunjukkan performa yang baik terhadap zat warna anionik seperti Reactive Black 5 (Hoa et

al., 2025).

Di sisi lain, modifikasi biomassa menggunakan bahan berbasis protein mulai banyak
dikaji karena mampu menambah atau memperkaya gugus fungsi aktif pada permukaan
adsorben. Putih telur mengandung protein dengan gugus amino, karboksil, dan hidroksil
yang secara teoritis dapat meningkatkan afinitas terhadap polutan terlarut (Khadivi ez a/.,
2022). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa limbah putih telur dapat dimanfaatkan
sebagai bahan adsorben atau modifier adsorben lain untuk penyisihan zat warna dan ion
logam, sehingga pendekatan ini layak dipertimbangkan untuk pengembangan biosorben

berbasis limbah pertanian (Putra ez al., 2024; Zein et al., 2022).

Meskipun penelitian tentang penghilangan Direct Blue 86 telah dilakukan dengan
berbagai material, kajian yang secara spesifik menggabungkan kulit kelengkeng dan putih
telur itik sebagai biosorben untuk Direct Blue 86 masih sangat terbatas. Dengan demikian,
penelitian ini tidak hanya menawarkan kombinasi biosorben baru, tetapi juga membuka

kajian pada pasangan material-adsorbat yang belum banyak dieksplorasi.
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Dalam sistem adsorpsi bath, kecepatan pengadukan merupakan parameter operasi
yang penting karena berhubungan langsung dengan ketebalan lapisan batas, laju perpindahan
massa eksternal, dan homogenitas kontak antara adsorben dan adsorbat (Kouvalakidou ez /.,
2023). Kenaikan kecepatan pengadukan umumnya meningkatkan transfer massa hingga titik
optimum tertentu, tetapi pada laju yang terlalu tinggi peningkatan adsorpsi tidak selalu
berlanjut (Basi¢ ef al., 2025). Oleh karena itu, pengkajian kecepatan pengadukan menjadi

penting untuk memahami kondisi operasi terbaik pada biosorben yang dikembangkan.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh
kecepatan pengadukan terhadap biosorpsi Direct Blue 86 menggunakan kulit kelengkeng
termodifikasi putih telur itik pada sistem batch Studi ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi ilmiah pada pengembangan biosorben murah, sederhana, dan lebih berkelanjutan

untuk pengolahan air limbah berwarna.

METODE

1. Jenis dan Desain Penelitian

Penelitian ini adalah penelitian eksperimen laboratorium yang dilakukan untuk
mengevaluasi kemampuan biosorben kulit kelengkeng termodifikasi putih telur itik dalam
menyerap zat warna Direct Blue 86 dari larutan. Variabel bebas adalah kecepatan pengadukan,
sedangkan variabel respon meliputi kapasitas adsorpsi dan efisiensi penyisthan. Massa
adsorben, volume larutan, konsentrasi awal DB-86, pH, ukuran partikel, waktu kontak, dan
suhu dijaga tetap.
2. Alat dan Bahan

Alat utama yang digunakan meliputi peralatan gelas, blender, ayakan (BS410), neraca
analitik (ABS 220-4), pH meter (ATC), shaker (VRN-480), oven, magnetic stirrer (MR Hei
Standard), hot plate, Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) (Perkin Elmer), dan
spektrofotometer UL-177s (Agilent 8435, model G1103A). Bahan yang digunakan meliputi
limbah kulit kelengkeng yang dibeli di pasaran, putih telur itik, akuades, larutan stok Direct

Blue 86 1000 mg/L, HNO3, NaOH, KCl, dan etanol p.a.

3. Preparasi Kulit Kelengkeng
Kulit kelengkeng dibersihkan dari kotoran yang menempel, dipotong kecil, lalu

dikeringkan pada suhu ruang. Sampel kering kemudian dihaluskan menggunakan blender dan
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diayak. Serbuk kulit kelengkeng selanjutnya diaktivasi dengan larutan HNO3 0,01 M selama

2 jam, disaring, dicuci dengan aquades hingga pH netral, lalu dikeringanginkan.

4. Modifikasi dengan Putih Telur Itik

Putih telur itik segar dipisahkan dari kuningnya, kemudian dikeringkan pada suhu
ruang hingga terbentuk padatan kering. Padatan tersebut dihaluskan dan diayak agar
diperoleh ukuran partikel yang lebih seragam. Proses modifikasi dilakukan dengan
mencampurkan serbuk kulit kelengkeng dan serbuk putih telur itik pada rasio massa 1:1
menggunakan etanol p.a. sebagai medium pencampur, lalu disonikasi selama 15 menit untuk
meningkatkan homogenitas campuran. Setelah itu campuran difiltrasi dan dikeringkan pada
suhu ruang hingga diperoleh biosorben termodifikasi (Putra ez al., 2024).
5. Karakterisasi Biosorben

Karakterisasi dilakukan terhadap kulit kelengkeng sebelum modifikasi, kulit
kelengkeng termodifikasi putih telur itik, dan adsorben setelah proses adsorpsi. Identifikasi
gugus fungsi pada adsorben sebelum modifikasi, sesudah modifikasi, dan setelah
pengontakan dilakukan menggunakan FTIR. Sementara itu, pengukuran konsentrasi zat

warna dalam larutan sebelum dan sesudah biosorpsi dilakukan dengan spektrofotometer Ul -
Vs
6. Karakteristik Zat Warna dan Kurva Standar

Zat warna yang digunakan adalah Direct Blue 86 dengan panjang gelombang

maksimum, kurva standar, serta konsentrasi larutan setelah biosorpsi ditentukan

menggunakan spektrofotometer UL-1/is berdasarkan persamaan kurva standar:

y=ax+b (1)
dengan y sebagai absorbansi dan x sebagai konsentrasi larutan (mg/L).

7. Kecepatan Pengadukan

Sebanyak 0,2 g biosorben dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250 ml, kemudian
ditambahkan 25 mL larutan Direct Blue 86 dengan konsentrasi awal 450 mg/L. Kondisi
operasi yang dijaga tetap meliputi pH 2, ukuran partikel 63 um, waktu kontak 30 menit, dan
suhu ruang. Campuran kemudian shaker dengan variasi kecepatan pengadukan 100, 150, 200,
250, 300, dan 350 rpm. Setelah pengontakan selesai, campuran disaring dan filtrat dianalisis

menggunakan UV-Vis pada panjang gelombang 627 nm.

8. Analisis Data

Kapasitas adsorpsi dihitung dengan persamaan:
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— (Cyp—Cp)V @)
w
sedangkan efisiensi penyisihan dihitung dengan persamaan:
Cy—C
vk = E=Ce) o 109 3)
Co

dengan C; adalah konsentrasi awal (mg/L), C, adalah konsentrasi akhir (mg/L), Vadalah

volume larutan (L), dan Wadalah massa adsorben (g).

HASIL

1. Karakterisasi Biosorben
Tujuan dilakukan FTIR untuk mengidentifikasi gugus fungsi yang terdapat pada
putih telur itik, kelengkeng sebelum modifikasi, setelah modifikasi, dan setelah pengontakan.

Spektrum FTIR dari keempat sampel terlihat pada Gambar 1.

Tabel 1. Hasil FTIR

Panjang Gelombang (cm)
Gugus Fungsi
KL | KL-PTI | KL-PTI-DB86
O-H /N-H Stretching | 3327,02 | 3276,59 3277,28
C-H 2919,96 | 2929,80 2955,65
C=0 2184,84 | 2188,24 2143,21
C=C 1618,91 | 1629,39 1632,05
N-H - 1532,69 1525,92
C-N 1235,35 | 1240,77 1323,71
S=0 - 1159,22
C-O 1026,51 | 1037,82 1032,43

2. Karakteristik Zat Warna dan Kurva Standar

Analisa menggunakan Spektrofotometer UV-Vis menunjukkan serapan maksimum
DB-86 pada 627 nm. Kurva standar pada Gambar 2 memperlihatkan hubungan linear antara
konsentrasi dan absorbansi, sehingga digunakan untuk menghitung konsentrasi akhir filtrat

dalam perhitungan kapasitas adsorpsi dan efisiensi penyisihan(Cp).
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Gambar 1. Panjang Gelombang Maksimum Direct Blue 86 (a), Panjang Gelombang
Masimum DB86 (b)

Tabel 2. Karakteristik Direct Blue 86

il il =y \\ P 0]
l - W Mat
Struktur 0
0 N ——C —
Kimia Xy f TU v
/o \ /
o N i N

Rumus C32H14CuNazo(,Sz
Kimia
Berat 780,16 g/mol
Molekul

Amax 627
(nm)
Nama copper;disodium;2,11,20,29,38,40-hexaza-37,39-

IUPAC |diazanidanonacyclo[28.6.1.1310.112.19 121,28 ()49 (13,18 ()22.27, 031,36 tetraconta-
1(36),2,4(9),5,7,10(40),11,13,15,17,19,21(38),22(27),23,25,28,30,32,34-nonadecaene-
6,24-disulfonate

3. Kecepatan Pengadukan
Hasil variasi kecepatan pengadukan menunjukkan bahwa kapasitas adsorpsi DB86

berturut-turut adalah 46,734 mg/g pada 100 rpm, 49,369 mg/g pada 150 rpm, 51,894 mg/g
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pada 200 rpm, 50,968 mg/g pada 250 rpm, 49,838 mg/g pada 300 rpm, dan 46,944 mg/g
pada 350 rpm. Nilai kapasitas adsorpsi tertinggi diperoleh pada 200 rpm, yaitu 51,894 mg/g.

Variasi Kecepatan Pengadukan

52

51

504

qe

49

48 -

474

46 T T T T T T
100 150 200 250 300 350
mm

Gambar 2. Pengaruh Kecepatan Pengadukan

PEMBAHASAN

1. Karakterisasi Biosorben

Karakterisasi menggunakan Fourier Transform Infrared (FTIR) dilakukan untuk
mengidentifikasi fungsionalitas permukaan pada kulit kelengkeng (KL), putih telur itik (PTT),
biosorben termodifikasi (KL.-PTT), serta biosorben setelah adsorpsi Direct Blue 86 (KLPTI-
DB86). Spektrum material dasar KL menunjukkan karakteristik biomassa lignoselulosa alami
yang didominasi oleh regangan gugus hidroksil (O-H) pada 3327,02 cm™ dan vibrasi C-O
pada 1026,51 cm™. Gugus tersebut umum pada biomassa lignoselulosa dan dapat berperan
sebagali situs aktif melalui ikatan hidrogen, interaksi elektrostatik, dan interaksi permukaan
lain (Hoa e al., 2025). Proses modifikasi menggunakan PTI terkonfirmasi keberhasilannya
melalui munculnya serapan khas amida II pada spektrum KL-PTT di bilangan gelombang
1532,69 cm™ (vibrasi tekuk N-H), yang menandakan bahwa protein dari putih telur telah
berhasil terimpregnasi pada matriks kulit kelengkeng (Waarsyat ez a/., 2026). Setelah adsorpsi,
analisis spektrum KLPTI-DB86 menunjukkan perubahan struktural yang sangat signifikan,
ditandai dengan munculnya serapan khas dari gugus sulfonat (S=O) bawaan molekul Direct
Blue 86. Kehadiran gugus ini teridentifikasi secara jelas melalui munculnya puncak baru yang

1

tajam pada bilangan gelombang 1159,22 cm™ sebagai vibrasi regangan asimetris S=O, serta
tumpang tindih pada area 1032,43 cm™ yang diasosiasikan dengan regangan simetris S=O.
Temuan ini sangat sejalan dengan penelitian yang mengonfirmasi bahwa puncak di sekitar

1150-1160 cm™ merupakan ciri utama interaksi antara pewarna turunan sulfonat dengan
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situs aktif biosorben (Zarnaghash ez a/., 2021). Munculnya puncak S=O tersebut, yang disertai
dengan pergeseran puncak N-H dari 1532,69 cm™ menjadi 1525,92 cm™, mengimplikasikan
terjadinya pembentukan interaksi elektrostatik yang kuat antara gugus amina bermuatan

positif pada biosorben dengan gugus sulfonat bermuatan negatif dari zat warna.

|—— KL-PTI-DB86

— KL-PTI

Transmitan (%T)
j ;
r

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
Bilangan Gelombang (cm™)

Gambar 3. Spektrum FTIR KL, KL-PTI, dan PTI

Hal ini memberikan implikasi penting bahwa strategi modifikasi permukaan
menggunakan putih telur itik sangat efektif menciptakan situs pengikatan spesifik (amina)
untuk menarik dan mengunci kontaminan anionik. Meskipun instrumen FTIR ini berhasil
membuktikan mekanisme pengikatan molekuler (kemisorpsi) secara kualitatif, penelitian ini

masih memiliki keterbatasan dalam mengukur densitas situs aktif secara kuantitatif, sehingga
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studi lebih lanjut mencakup karakterisasi morfologi permukaan dan isoterm adsorpsi tetap

diperlukan untuk memvalidasi performa material ini secara menyeluruh.

2. Karakteristik Zat Warna dan Kurva Standar

Analisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis merupakan tahapan awal yang
esensial dalam studi adsorpsi untuk mengukur konsentrasi zat warna secara kuantitatif.
Pengukuran panjang gelombang maksimum (Amax) zat warna Direct Blne 86 (IDB86)
dilakukan guna menentukan titik serapan foton tertinggi yang akan memberikan tingkat
sensitivitas pengukuran paling optimal. Analisis spektrum serapan UV-Vis menunjukkan
bahwa nilai Amax untuk DB86 teridentifikasi secara presisi pada 627 nm. Puncak serapan
spesifik yang berada di area spektrum visibel ini (600-650 nm) merupakan karakteristik khas
dari molekul pewarna biru yang menyerap cahaya komplementer pada rentang warna jingga
hingga merah (Based ez al., 2022). Serapan maksimal pada titik ini merepresentasikan transisi
elektron n—n* dan n—7* yang terjadi pada sistem ikatan rangkap terkonjugasi serta gugus
kromofor berbasis ftalosianin tembaga yang membentuk kerangka struktural utama dari

molekul DB86.

Penentuan panjang gelombang maksimum tersebut kemudian dilanjutkan dengan
pembuatan kurva kalibrasi standar menggunakan deret larutan DB86 pada rentang
konsentrasi 6 hingga 14 ppm. Plot hubungan antara variasi konsentrasi terhadap nilai
absorbansi menghasilkan persamaan garis linear y = 0,0332x — 0,0073 dengan nilai
koefisien determinasi (R® sebesar 0,9995. Nilai R* yang sangat mendekati angka 1 ini
membuktikan bahwa data eksperimental mematuhi Hukum Beer-Lambert dengan sangat
baik. Terdapat korelasi positif dan proporsionalitas linear yang sangat kuat, di mana setiap
peningkatan konsentrasi molekul zat warna dalam larutan akan diikuti oleh peningkatan

intensitas cahaya yang diserap oleh instrumen secara konstan (Mantele & Deniz, 2017).

3. Kecepatan Pengadukan

Kecepatan pengadukan (agitation speed) merupakan parameter hidrodinamik yang
sangat krusial dalam rekayasa sistem adsorpsi fasa cair karena secara langsung mengatur profil
laju transfer massa eksternal dari fasa pelarut menuju permukaan padatan. Berdasarkan data
variasi kecepatan pengadukan terhadap kapasitas serapan, percobaan yang dilakukan dalam
larutan bervolume 25 mL dengan kondisi awal pH 2, konsentrasi adsorbat 450 mg/L, waktu

kontak 30 menit, dan ukuran partikel yang dioptimasi pada 63 um, ini menunjukkan pola

Volume 6, Nomor 3, Mei 2026 1199



Anastasya Tti Yolanda & Desy Kurniawati

kurva parabolik yang sangat khas. Kapasitas adsorpsi (q,) mengalami peningkatan linier yang
cukup tajam dari kecepatan 100 rpm hingga mencapai titik ekuilibrium tertinggi sebesar
kurang lebih 51,9 mg/g pada kecepatan 200 rpm. Peningkatan fase awal ini secara teoritis
terjadi karena intensitas mekanik yang lebih besar mampu memecah dan mengurangi
ketebalan lapisan batas cairan (bydrodynamic boundary layer) yang menyelimuti permukaan
partikel biosorben KI-PTI. Reduksi lapisan difusi film ini secara efektif memperkecil
hambatan transfer massa, sehingga molekul Direct Blue 86 dari dalam badan larutan dapat
bermigrasi dengan jauh lebih pesat menuju situs aktif pengikatan. Selain itu, tingkat turbulensi
moderat pada 200 rpm menjamin dispersi yang homogen untuk material berukuran 63 pum,
menjaga agar partikel tetap tersuspensi dan mencegah pengendapan di dasar wadah, sehingga
memfasilitasi probabilitas tumbukan maksimum antara molekul zat warna dengan sisi aktif
biosorben. Dinamika transfer massa ini terkonfirmasi oleh studi eksperimental kinetika
adsorpsi pewarna oleh Jawad dkk. (2020), yang membuktikan bahwa agitasi pada rentang
menengah merupakan prasyarat mutlak untuk menembus lapisan hambatan batas cair dan

menginisiasi difusi eksternal yang cepat tanpa merusak matriks absorben (Jawad ez a/., 2020).

Namun, ketika kecepatan pengadukan terus dipacu melewati titik optimum 200 rpm
hingga mencapai rotasi 350 rpm, profil kurva seketika berbalik arah dan kapasitas penyerapan
menurun secara signifikan hingga menyentuh nilai 46,9 mg/g. Degradasi performa adsorpsi
pada rotasi ekstrem ini disebabkan oleh turbulensi berlebihan yang menghasilkan gaya gesek
hidrodinamik (shear force) terlampau kuat di dalam sistem suspensi cairan. Gaya mekanik dan
sentrifugal yang masif ini bertindak secara destruktif dengan mengikis dan melepaskan
kembali (desorpsz) molekul zat warna yang baru terikat secara fisik atau terikat lemah di
permukaan luar biosorben sebelum molekul tersebut memiliki waktu residu yang cukup
untuk menembus ke situs pori internal. Terlebih lagi, energi pusaran kinetik yang terlalu
agresif rentan menyebabkan keausan fisik pada struktur partikel atau justru memaksa
terjadinya aglomerasi inter-partikel akibat benturan keras yang terus-menerus. Penurunan
kapasitas penyerapan akibat tekanan gaya geser betlebih ini dilaporkan secara komprehensif
dalam studi eksperimental Bellaj dkk. (2024) yang menggunakan matriks berbasis kitosan.
Penelitian tersebut menegaskan bahwa meskipun agitasi pada awalnya mendongkrak transfer
massa, tingkat vorteks cairan yang kelewat batas pada rotasi tinggi secara signifikan akan
mendisrupsi kestabilan ikatan antara pewarna anionik dan situs aktif biopolimer, meniadakan
keseimbangan laju adsorpsi, dan memaksa molekul pewarna tersapu kembali ke dalam aliran

pelarut (Bellaj ez al., 2024).

1200 MASALIQ: Jurnal Pendidikan dan Sains




Anastasya Tti Yolanda & Desy Kurniawati

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa kecepatan pengadukan berpengaruh terhadap
biosorpsi DB-86 oleh kulit kelengkeng termodifikasi putih telur itik. Kapasitas adsorpsi
meningkat dati 46,734 mg/g pada 100 rpm menjadi maksimum 51,894 mg/g pada 200 rpm
dengan efisiensi penyisihan tertinggi 95,25%, kemudian menurun pada 250-350 rpm.
Temuan ini menunjukkan bahwa pengadukan optimum meningkatkan homogenitas larutan
dan perpindahan massa eksternal, sedangkan pengadukan berlebih dapat menurunkan
kestabilan interaksi adsorbat-biosorben. Kontribusi penelitian ini terletak pada pemanfaatan
kombinasi limbah kulit kelengkeng dan putih telur itik sebagai biosorben murah untuk
penyisihan zat warna anionik. Penelitian selanjutnya disarankan menambahkan replikasi
statistik, uji kinetika, isoterm, termodinamika, regenerasi adsorben, dan pengujian pada

limbah tekstil nyata untuk memperkuat validitas dan aplikasi praktis.
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