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ELEKTRODEKOLORISASI ASAM HUMAT MENGGUNAKAN 

MEKANISME INDIRECT OXIDATION 

Oleh: 

Hafidzah Amelia 

11630048 

ABSTRAK 

Penelitian tentang dekolorisasi asam humat menggunakan metode 

elektrolisis (elektrodekolorisasi) telah dilakukan dengan mekanisme indirect 

oxidation. Asam humat yang digunakan berasal dari desa Teluk Panji-

Labuhanbatu Selatan-Sumatera Utara. Tujuan dari penelitian ini yaitu mengkaji 

karakterisasi asam humat hasil isolasi dari tanah gambut desa Teluk Panji, 

Labuhanbatu, Sumatera Utara, mengkaji laju reaksi dekolorisasi asam humat 

dengan metode elektrolisis (elektrodekolorisasi) menggunakan elektroda grafit, 

mengkaji pengaruh penambahan NaCl pada elektrodekolorisasi asam humat, dan 

mengkaji kemampuan metode elektrolisis menggunakan mekanisme indirect 

oxidation terhadap dekolorisasi asam humat.  

Asam humat diisolasi dari tanah gambut menggunakan larutan NaOH 0,1 

N dan diasamkan dengan larutan HNO3 yang kemudian dikarakterisasi 

menggunakan spektrofotometer IR. Laju reaksi ditentukan dengan 

mengelektrodekolorisasi larutan asam humat dengan penambahan konsentrasi 

NaCl konstan dan menggunakan variasi waktu elektrodekolorisasi. Konsentrasi 

asam humat setelah perlakuan elektrodekolorisasi ditentukan menggunakan 

metode adisi standar. Penambahan NaCl pada larutan asam humat dalam proses 

elektrodekolorisasi ditambahkan dengan variasi konsentrasi. Elektrodekolorisasi 

asam humat dengan mekanisme indirect oxidation ini menggunakan grafit 

(karbon) sebagai elektroda yang sifatnya inert dan NaCl sebagai elektrolit.  

Data hasil penelitian menunjukkan bahwa asam humat hasil isolasi dari 

tanah gambut memiliki gugus-gugus fungsional –OH fenolat maupun alkoholat, –

COOH, rantai alifatik dan aromatik yang merupakan karakteristik asam humat. 

Reaksi elektrodekolorisasi asam humat mengikuti persamaan kinetika pseudo orde 

satu dengan koefisien laju reaksi sebesar 0,1071 ppm.menit
-1

. Variasi konsentrasi 

garam NaCl menunjukkan semakin besar konsentrasi garam yang diberikan maka 

semakin besar pula persentase dekolorisasinya. Elektrodekolorisasi menggunakan 

mekanisme indirect oxidation dapat mendekolorisasi larutan asam humat hingga 

87 % dalam waktu 18 menit. Analisis IR menunjukkan rusaknya gugus-gugus 

fungsi asam humat yaitu –COOH, –OH, dan senyawa rantai kompleks menjadi 

senyawa karbon yang lebih sederhana tanpa adanya gugus-gugus kromofor 

penyebab timbulnya warna asam humat.  

 

 

Kata kunci: Elektrodekolorisasi, elektrolisis, indirect oxidation, asam humat 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Air merupakan salah satu zat yang keberadaannya sangat vital dalam 

mendukung kehidupan makhluk hidup. Kebutuhan air bersih terus bertambah 

seiring dengan bertambahnya manusia dan aktifitas yang terus dilakukan. Jika 

peningkatan kebutuhan ini tidak diimbangi dengan sumber penyediaan baru, akan 

mengakibatkan krisis air bersih terjadi, maka sangat diperlukan adanya  

pengolahan air. 

Di lain sisi, kondisi sumber air di setiap daerah berbeda-beda, tergantung 

keadaan alam dan kegiatan manusia di masing-masing daerah. Pulau jawa 

merupakan pulau yang masih memiliki sumber air bersih yang melimpah, 

walaupun penduduk di daerah tersebut lebih padat dibanding daerah lain, tetapi 

sumber air bersih masih mencukupi untuk kebutuhan masyarakat. Sedangkan di 

daerah yang berlahan gambut seperti di daerah Sumatera dan Kalimantan, sulit 

untuk menemukan air bersih, lebih-lebih di daerah pedalaman atau daerah yang 

memiliki lahan gambut luas. Air di daerah tersebut berwarna kuning kecoklatan 

dan mengandung zat-zat organik yang bersifat asam, sehingga tidak layak 

digunakan untuk kebutuhan sehari-hari masyarakat sekitar. Hal ini menyebabkan 

perlunya pengolahan air agar dapat dimanfaatkan untuk kebutuhan manusia 

sehari-hari di daerah tersebut..   
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Warna merupakan salah satu parameter fisika dalam proses pengolahan air 

yang digunakan sebagai penentu kualitas baik atau buruknya air bersih. Prinsip 

yang berlaku dalam penentuan parameter ini adalah memisahkan terlebih dahulu 

zat atau bahan-bahan yang terlarut yang menyebabkan kekeruhan (Effendy, 2003). 

Penelitian-penelitian yang pernah dilakukan dalam pengolahan air gambut 

diantaranya yaitu secara koagulasi dengan menggunakan koagulan-koagulan 

seperti protein biji kelor, tanah liat, atau tanah lempung (clay), sedangkan 

pengolahan secara adsorpsi material-material yang sudah digunakan sebagai 

adsorben yaitu karbon aktif, resin, zeolit, dan cangkang telur (Darmayanto, 2009). 

Darmayanto juga telah melakukan penelitian adsorpsi serbuk tulang ayam 

terhadap air gambut. 

Menurut Effendy (2006), kandungan utama di dalam air gambut adalah 

kelompok senyawa humus, yaitu asam humat, asam fulvat, dan humin. Senyawa 

humus ini menyebabkan warna khas terhadap air gambut yakni kuning sampai 

coklat kemerah-merahan. Senyawa humus terbentuk dari dekomposisi zat organik 

alami, seperti lignin, tannin, dan asam organik lainnya. Asam humat adalah salah 

satu fraksi yang menyumbang kekeruhan dalam perairan gambut. 

Penelitian yang dilakukan difokuskan untuk menghilangkan asam humat 

yang merupakan salah satu fraksi senyawa humus dalam air gambut. Penelitian ini 

bertujuan guna menurunkan intensitas warna air gambut dengan menghilangkan 

senyawa asam humat dalam perairan dengan metode elektrodekolorisasi 

menggunakan mekanisme indirect oxidation dengan penambahan garam NaCl 

sebagai elektrolit dan grafit (karbon) sebagai elektrodanya. Metode tersebut 
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dipilih karena lebih efisien, cepat, murah dan tanpa menghasilkan limbah baru 

yang dapat merusak lingkungan. 

 

B. Batasan Masalah 

Batasan masalah sebagai pencegah meluasnya pembahasan pada penelitian yang 

dilakukan, antara lain : 

1. Asam humat yang digunakan merupakan hasil isolasi tanah gambut dari 

Teluk Panji, Labuhanbatu, Sumatera Utara. 

2. Elektrodekolorisasi menggunakan karbon (grafit) sebagai elektroda yang 

diambil dari batu baterai baru. 

3. Larutan hasil elektrolisis dianalisa pada sampel yang telah dielektrolisis 

selama 20 menit menggunakan spektrofotometer Infra Red (IR). 

 

C. Rumusan Masalah 

Beberapa rumusan masalah dari penelitian yang telah dilakukan antara lain: 

1. Bagaimana karakterisasi asam humat dari daerah Teluk Panji, 

Labuhanbatu, Sumatera Utara? 

2. Bagaimana laju reaksi dekolorisasi asam humat dengan metode elektrolisis 

(elektrodekolorisasi)?  

3. Bagaimana pengaruh penambahan NaCl pada elektrodekolorisasi asam 

humat? 

4. Bagaimana kemampuan metode elektrolisis menggunakan indirect 

oxidation terhadap dekolorisasi asam humat? 
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D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian yang akan dilakukan, 

antara lain : 

1. Mengkaji karakterisasi asam humat dari daerah Teluk Panji, Labuhanbatu, 

Sumatera Utara. 

2. Mengkaji laju reaksi dekolorisasi asam humat dengan metode elektrolisis 

(elektrodekolorisasi). 

3. Mengkaji pengaruh penambahan NaCl pada elektrodekolorisasi asam 

humat. 

4. Mengkaji kemampuan metode elektrolisis menggunakan indirect oxidation 

terhadap dekolorisasi asam humat. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat, di antaranya: 

1. Memberikan alternatif baru yang lebih efisien dan efektif terhadap metode 

perombakan asam humat yang merupakan salah satu fraksi senyawa humat 

dalam tanah gambut.   

2. Penelitian yang dilakukan dapat memberikan informasi dan pengayaan 

referensi tentang penghilangan asam humat dengan elektrodekolorisasi. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Isolasi asam humat dilakukan dengan melarutkan tanah gambut dalam 

larutan basa NaOH dan diasamkan dengan HNO3. Karakterisasi hasil 

isolasi asam humat menggunakan spektrofotometer IR menunjukkan 

adanya gugus-gugus fungsional –OH fenolat, –COOH, rantai alifatik 

dan aromatik yang merupakan karakteristik asam humat. 

2. Laju reaksi elektrodekolorisasi asam humat mengikuti reaksi pseudo 

orde satu dengan konstanta laju reaksi (k) sebesar 0,1071 ppm.menit
-1

. 

3. Penambahan NaCl sebagai elektrolit mempengaruhi proses 

elektrodekolorisasi asam humat. Semakin besar konsentrasi NaCl 

maka semakin besar pula persen dekolorisasi asam humat. 

4. Kemampuan dekolorisasi asam humat menggunakan metode 

elektrolisis dengan mekanisme indirect oxidation adalah sebesar 87 % 

dalam waktu 18 menit. Hal tersebut dibuktikan dengan analisis 

menggunakan spektroskopi IR yang menunjukkan gugus-gugus fungsi 

senyawa asam humat terdegradasi menjadi senyawa karbon yang lebih 

sederhana dan hilangnya gugus-gugus kromofor. 
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B. Saran  

Untuk pengembangan penelitian lebih lanjut mengenai elektrodekolorisasi 

asam humat menggunakan elektroda grafit dan elektrolit NaCl, maka diberikan 

saran untuk penelitian selanjutnya. Berikut beberapa saran untuk penelitian 

selanjutnya: 

1. Perlu dilakukan pengkajian lebih lanjut tentang besarnya massa asam 

humat yang dapat didekolorisasi dalam waktu dan arus tertentu. 

2. Perlu dilakukan pengembangan terhadap alat elektrodekolorisasi yang 

memenuhi standar sehingga tidak terjadi kesalahan dalam proses 

elektrodekolorisasi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

56 
 

DAFTAR PUSTAKA 

 

Aiken G.R., dkk. 1985. Humic Subtance in Soil, Sediment and Water: 

Geochemistry, Isolation and Characterization. New York 

 

Atkins, P.W. 1999. Physical Chemistry. 4
th

 ed. Oxford: Oxford University Press. 

 

Bassler. 1986. Penyidikan Spektrometrik Senyawa Organik edisi keempat. Jakarta: 

Erlangga 

 

Creeswell et al. 2005. Analisis Spektrum Senyawa Organik. Edisi tiga. Bandung: 

Penerbit ITB 

 

Djuhariningrum, Tyas. 2005. Uji Validasi Unsur Cu dalam Standar Referensi 

Material Menggunakan Metode Adisi dengan Spektroskopi Serapan Atom. 

Jurnal PPGN: Batan 

 

Fadhil, Baseem H., dan Ghalib, Atheer M. 2011. Electrochemical Decolorization 

of Direct Black Textile Dye Wastewater. Journal of Engineering. No. 3. 

Vol. 17. June 2011 

 

Fatimah, Is. 2013. Kinetika Kimia. Yogyakarta: Graha Ilmu 

 

Fessenden dan Fessenden. 1982. Kimia Organik Jilid 1 Edisi Ketiga. Jakarta: 

Erlangga 

 

Zhang, Feng, dkk. 2014. Indirect Electrochemical Oxidation of Dye Wastewater 

Containing Acid Orange 7 Using Ti/RuO2-Pt Electrode. Int. J. 

Electrochem. Sci., 9 (2014) 943 - 954 . Taiyuan: College of Environmental 

Science and Engineering, Taiyuan University of Technology 

 

Hayes, M.B.,dkk. 1986. Nature and Properties of Humus Mineral Complexes, in: 

Interaction of Soil Mineral with Natural Organic and Microbes (Huang, 

P.M. and Schhnitzer M.), Soil Sci. Soc. Am., Madison 

 

Ismillayli, Nurul. 2009. Aplikasi Asam Humat Tanah Gambut Rawa Pening untuk 

Adsorpsi Reduktif AuCl4 dalam Larutan. Tesis. FMIPA. Universitas 

Gadjah Mada: Yogyakarta 

 

Khopkar, S.M. 1990. Konsep Dasar Kimia Analitik. Jakarta: Universitas 

Indonesia Press 

 

Kroschwitz. 1990. Polymer Characterization and Analysis. Kanada: John Wiley 

and Sons, Inc 



57 
 

 
 

Kuwatno, dkk. 2007. Elektrodekolorisasi Indigo Karmin Menggunakan Alumina 

dan Karbon Bekas, JSKA. No.3. Vol.X. 

 

Miled, W., et al. 2010. Decolorization of Hidh Polluted Textile Wastewater by 

Indirect Electrochemical Oxidation Process. J.TATM. Vol. 6. Issue 3. 

 

Mulja, M, Suharman. 1995. Analisis Instrumental. Surabaya: Airlangga 

University Press 

 

Riyanto, Ph. D. 2013. Elektrokimia dan Aplikasinya. Yogyakarta : Graha Ilmu 

 

Santoso, dkk. 2002. Kinetika Adsorpsi Logam Berat (Krom, Tembaga, dan 

Uranium) Oleh Senyawa Humat dalam Tanah Gambut. Skripsi. Lembaga 

Penelitian UGM: Yogyakarta 

 

Sastrohamidjojo, Hardjono. 2013. Dasar-Dasar Spektroskopi. Yogyakarta: 

Gadjah Mada University Press 

 

Senesi, N. 1992. “Metal-Humic Subtances Complexes in the Environment. 

Moleculal and Mechanistic Aspects by Multiple Spectroscopic Approach”. 

In Biogeochemistry of Trace Metal (Ed. D. C. Andriano), 429 

 

Setiasih, Sumarni. 2012. Sel Elektrolisis. KEMDIKBUD PPPPTK IPA. 

 

Sitorus, Marham. 2009. Spektroskopi: Elusidasi Struktur Molekul Organik. 

Yogyakarta: Graha Ilmu 

 

Stevenson, F. J., dkk. 1994. Humus Chemistry: Genesis, Composition, Reaction, 

2
nd

 Ed., John Wiley & Sons, Inc., New York 

 

Sulistya, Riana. 2013. Elektrodekolorisasi Zat Warna Remazol Violet 5R 

Menggunakan Elektroda Grafit. Skripsi. SAINTEK. Universitas Islam 

Negeri Sunan Kalijaga: Yogyakarta 

 

Suwito. 2006. Sintesis Zn-Al-Fe-Hidrotalsit dan Aplikasinya pada Adsorpsi-

Desorpsi Asam Humat. Thesis. FMIPA. Universitas Gadjah Mada: 

Yogyakarta 

 

Syukri, S. 1999. Kimia Dasar 3. ITB: Bandung 

 

Taro, Saito. 2004. Buku Teks Kimia Anorganik Online. Kanagawa University 

Tokyo 

 

Tumurang, Alfons A. 2013. Studi Adsorpsi-Reduksi Au (III) oleh Asam Humat 

dengan Adanya Fe (III), Zn (II), dan Pb (II). Skripsi. FMIPA. Universitas 

Gadjah Mada: Yogyakarta 



58 
 

 
 

 

Widodo, dkk. 2008. Elektrodemediasi Perairan Tercemar: 2. Pengunaan Grafit 

pada Elektrodekolorisasi Larutan Remazol Black B. J. Kim. Sains & Apl. 

No.3. Vol.XI  

Widodo, dkk. 2009. Elektroremediasi Perairan Tercermar: 3. Elektrodekolorisasi 

Larutan RemazolBlack B dengan Elektroda Timbal Dioksida/Karbon dan 

Analisis Larutan Sisa Dekolorisasi. J. Kim. Sains & Apl. No. 1. Vol. 12 

 

Wiryawan, Adam. 2011. Penyimpangan Hukum Beer. http://www.chem-is-

try.org/materi_kimia/instrumen_analisis/spektrum_serapan_ultraviolet-

tampak_UV-Vis_/penyimpangan-hukum-beer/. Diakses pada tanggal 21-

08-2015 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.chem-is-try.org/materi_kimia/instrumen_analisis/spektrum_serapan_ultraviolet-tampak_UV-Vis_/penyimpangan-hukum-beer/
http://www.chem-is-try.org/materi_kimia/instrumen_analisis/spektrum_serapan_ultraviolet-tampak_UV-Vis_/penyimpangan-hukum-beer/
http://www.chem-is-try.org/materi_kimia/instrumen_analisis/spektrum_serapan_ultraviolet-tampak_UV-Vis_/penyimpangan-hukum-beer/


 
 

59 
 

LAMPIRAN 

Lampiran 1. Karakterisasi asam humat hasil isolasi menggunakan 

spektrofotometri IR 
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Lampiran 2. Penentuan panjang gelombang maksimum asam humat hasil isolasi  

menggunakan spektrofotometri UV-Visible 
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Lampiran 3. Penentuan konsentrasi asam humat setelah elektrodekolorisasi 

dengan variasi waktu elektrodekolorisasi 

 

 Perhitungan 

a. Metode Adisi Standar 

 

1) Cx1 = 
     

       
 

           

             
             

39,545 ppm×10 mL = Csmp1×4 mL 

Csmp1 = 98,863 ppm 

 

2) Cx2 = 
     

       
 

           

             
              

30,000 ppm×10 mL = Csmp2×4 mL 

Csmp2 = 75,000 ppm 

 

3) Cx3 = 
     

       
 

           

              
              

23,438 ppm×10 mL = Csmp3×4 mL 

   Csmp3 = 58,595 ppm 

 

 

4) Cx4 = 
     

       
 

           

             
              

19,677 ppm×10 mL = Csmp4×4 mL 

   Csmp4 = 49,193 ppm 

 

No 

Waktu 

Elektrolisis 

(menit) 

Absorbansi Sampel 

(Ax) 

Absorbansi 

Sampel+Standar 

(At) 

Konsentrasi (Cx) 

(ppm) 

1 2 0,116 0,204 98,863 

2 4 0,090 0,180 75,000 

3 6 0,075 0,171 58,595 

4 8 0,061 0,154 49,193 

5 10 0,049 0,143 39,095 

6 12 0,055 0,151 42,970 

7 14 0,044 0,141 34,020 

8 16 0,030 0,129 22,728 

9 18 0,020 0,121 14,853 

10 20 0,018 0,122 12,980 
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5) Cx5 = 
     

       
 

           

             
              

15,638 ppm×10 mL = Csmp5×4 mL 

Csmp5 = 39,095 ppm 

 

6) Cx6 = 
     

       
 

           

             
              

17,188 ppm×10 mL = Csmp6×4 mL 

   Csmp6 = 42,970 ppm 

 

7) Cx7 = 
     

       
 

           

             
             

13,608 ppm×10 mL = Csmp7×4 mL 

   Csmp7 = 34,020 ppm 

 

8) Cx8 = 
     

       
 

           

             
             

9,091 ppm×10 mL   = Csmp8×4 mL 

   Csmp8 = 22,728 ppm 

 

9) Cx9 = 
     

       
 

           

             
             

5,941 ppm×10 mL = Csmp9×4 mL 

 Csmp9 = 14,853 ppm 

 

10)  Cx10 = 
     

       
 

           

             
            

5,192 ppm×10 mL = Csmp10×4 mL 

Csmp10 = 12,980 ppm 

 

b.  % Dekolorisasi 

1) % dek1 = 
                

   
             

 

2) % dek2 = 
                

   
              

 

3) % dek1 = 
                

   
              

 

4) % dek1 = 
                

   
              

 

5) % dek1 = 
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Waktu (menit) 

6) % dek1 = 
                

   
              

 

7) % dek1 = 
                

   
              

 

8) % dek1 = 
                

   
              

 

9) % dek1 = 
                

   
              

 

10) % dek1 = 
                

   
              

 

c. Grafik waktu vs % Dekolorisasi 
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d. Penentuan Waktu Optimum dan Orde Reaksi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

t 

(s) 

C awal 

(ppm) 

C akhir 

(ppm) 
Ln(CA) 1/CA 1/2(CA)

2
 

2 100 98,863 -8,698626138 5994,670706 17968038,44 

4 100 75,000 -8,974873078 7902,015067 31220921,06 

6 100 58,595 -9,221711822 10114,36351 51150174,63 

8 100 49,193 -9,396609854 12047,46875 72570751,59 

10 100 39,095 -9,62636661 15159,25643 114901527,7 

12 100 42,970 -9,531858993 13792,20689 95112485,43 

14 100 34,020 -9,765412604 17420,66814 151739839,2 

16 100 22,728 -10,16876355 26075,81529 339974071,6 

18 100 14,853 -10,59415933 39901,10617 796049136,9 

20 100 12,980 -10,72895148 45658,79276 1042362678 
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e. Grafik Persamaan Kinetika Orde Reaksi 

1. Orde I/Pseudo orde I 

 
 

2. Orde II 
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3. Orde III 

 
 

 

f. Perbandingan Nilai Koefisien Korelasi dan Persamaan Orde 

Reaksi 

 

Persamaan Kinetika 
Koefisien Korelasi  

(R
2
) 

Konstanta Laju 

Reaksi (K) 

Orde satu,  

(ln [A]=kt+ln[A0] 
 0,9573  0,1071 

Orde dua, 

(
 

   
=kt+

 

    
) 0,8331 2047,1 

Orde tiga, 

(
 

    
 =kt+

 

     
 0,6134 4E+07 
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Lampiran 4. Penentuan konsentrasi asam humat setelah elektrodekolorisasi 

dengan variasi konsentrasi garam NaCl 

 Perhitungan 

a. Metode Adisi Standar 

 

1) Cx1 = 
     

       
 

           

             
              

39,574 ppm×10 mL=Csmp×4 mL 

Csmp1=98,935 ppm 

 

2) Cx2 = 
     

       
 

           

             
              

37,273 ppm×10 mL=Csmp×4 mL 

Csmp2=93,183 ppm 

 

3) Cx3 = 
     

       
 

           

              
              

26,857 ppm×10 mL=Csmp×4 mL 

Csmp3=67,143 ppm 

 

4) Cx4 = 
     

       
 

           

             
              

25,800 ppm×10 mL=Csmp4×4 mL 

 Csmp4=64,500 ppm 

 

5) Cx5 = 
     

       
 

           

             
              

22,653 ppm×10 mL=Csmp5×4 mL 

Csmp5=56,653 ppm 

 

No 
Konsentrasi NaCl 

(M) 

Absorbansi 

Sampel (Ax) 

Absorbansi 

Sampel+Standar 

(At) 

Konsentrasi (Cx) 

1 0,01 0,124 0,218 98,935 

2 0,02 0,123 0,222 93,183 

3 0,03 0,094 0,199 67,143 

4 0,04 0,086 0,186 64,500 

5 0,05 0,074 0,172 56,653 

6 0,06 0,051 0,154 37,135 

7 0,07 0,035 0,136 25,990 

8 0,08 0,029 0,125 22,658 
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6) Cx6 = 
     

       
 

           

             
              

14,854 ppm×10 mL=Csmp6×4 mL 

 Csmp6=37,135 ppm 

 

7) Cx7 = 
     

       
 

           

             
              

10,396 ppm×10 mL=Csmp7×4 mL 

Csmp7=25,990 ppm 

 

8) Cx8 = 
     

       
 

           

             
             

9,063 ppm×10 mL=Csmp8×4 mL 

           Csmp8=22,658 ppm 

 

b. % Dekolorisasi 

11) % dek1 = 
                

   
             

 

12) % dek2 = 
                

   
             

 

13) % dek1 = 
                

   
              

 

14) % dek1 = 
                

   
              

 

15) % dek1 = 
                

   
              

 

16) % dek1 = 
                

   
              

 

17) % dek1 = 
                

   
              

 

18) % dek1 = 
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Lampiran 5.Spektra IR asam humat setelah elektrodekolorisasi  
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Lampiran 6. Gambar-gambar penelitian 

a. Gambar asam humat setelah elektrodekolorisasi dengan variasi waktu sebelum 

dilakukan penyaringan. 

 

 

 

  

 

 

 

 

b. gambar larutan asam humat setelah elektrodekolorisasi dengan variasi waktu 

setelah dilakukan penyaringan menggunakan kertas saring. 
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