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ABSTRAK
Analisis Multikomponen Campuran Kompleks Larutan Zat Warna Congo
Red Dan Methylene Blue Menggunakan Spektrofotometri UV-Vis Dengan
Pendekatan Multivariate Curve Resolution (MCR)
Oleh:
Latifah Multi Nafida
20106030013
Pembimbing:
Karmanto, S. Si., M. Sc.

Analisis multikomponen campuran kompleks terhadap zat warna congo red
dan methylene blue dengan pendekatan metode MCR telah dilakukan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengkaji karakteristik fisika dan kimia berdasarkan warna, serta
spektra serapan yang dihasilkan dari campuran kompleks larutan zat warna congo
red dan methylene blue, mengidentifikasi spektra komponen tunggal dari komponen
kompleks, dan mengkaji adanya hubungan korelasi antara proporsi konsentrasi
hasil MCR dengan konsentrasi aktual.

Spektrofotometri UV-Vis diaplikasikan guna mendapatkan data profil spektra
serapan larutan campuran zat warna congo red dan methylene blue. Kemudian,
dianalisis menggunakan metode Blind Source Separation (BSS) dengan pendekatan
metode MCR yang dibuktikan dengan melakukan uji kesesuaian antara spektra
komponen tunggal hasil MCR dengan spektra komponen tunggal aktual
menggunakan uji chi-kuadrat, dan serta dilakukan analisis regresi linier antara
matriks proporsi konsentrasi hasil MCR dengan konsentrasi aktual.

Hasil penelitian menunjukan campuran kompleks larutan zat warna congo red
dan methylene blue menghasilkan intensitas warna yang berbeda dengan profil
spektra UV-Vis lebih kompleks dibandingkan spektra larutan komponen tunggal.
Hasil analisis menunjukan metode MCR dapat memisahkan dan mengidentifikasi
spektra komponen tunggal dari komponen kompleks dengan hasil uji chi-kuadrat
diperoleh nilai p-value sebesar 1, artinya hampir tidak ada perbedaan yang
signifikan antara spektra komponen tunggal hasil MCR dengan spektra komponen
tunggal aktual dari zat warna congo red dan methylene blue. Hasil dari analisis
regresi linier antara matriks proporsi konsentrasi hasil MCR dengan konsentrasi
aktual dari zat warna menunjukan terdapat korelasi linier dengan nilai koefisien
korelasi sebesar 0,987 untuk komponen satu (congo red) dan nilai korelasi sebesar
0,747 untuk komponen dua (methylene blue). Berdasarkan hasil penelitian
menunjukan bahwa metode MCR dapat mengidentifikasi spektra komponen
tunggal dalam komponen kompleks dengan adanya hubungan korelasi antara
proporsi konsentrasi hasil MCR dengan konsentrasi aktual, namun masih perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut terkait rentang linieritas uji validasi untuk analisis
kuantitatif.

Kata Kunci: Kongo Merah, Metilen Biru, Spektrofotometri UV-Vis, Pemisahan
Sumber Buta, Resolusi Kurva Multivariat.
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ABSTRACT
Multicomponent analysis of complex mixtures of Congo Red and Methylene
Blue dye solutions using UV-Vis spectrophotometry with a multivariate curve

resolution (MCR) approach.
By:
Latifah Multi Nafida
20106030013
Preceptor:
Karmanto, S. Si., M. Sc.

Multicomponent analysis of complex mixture of congo red and methylene
blue dyes with MCR method approach has been conducted. This study aims to
assess the physical and chemical characteristics based on the colour, as well as the
absorption spectra generated from the complex mixture of congo red and methylene
blue dye solutions, identify the spectra of single components of the complex
components, and examine the correlation between the proportion of MCR
concentration results and the actual concentration.

UV-Vis spectrophotometry was applied to obtain data on the absorption
spectra profile of the mixture of congo red and methylene blue. Then, it was
analysed using the Blind Source Separation (BSS) method with the MCR method
approach as evidenced by conducting a conformity test between the MCR result
single component spectra and the actual single component spectra using the chi-
squared test, and a linear regression analysis between the MCR result concentration
proportion matrix and the actual concentration.

The results showed that the complex mixture of congo red and methylene
blue dye solution produced different colour intensities with a more complex UV-
Vis spectra profile than the single component solution spectra. The results of the
analysis show that the MCR method can separate and identify the spectra of single
components from complex components with the results of the chi-squared test
obtained a p-value of 1, meaning that there is almost no significant difference
between the single component spectra of MCR results with the actual single
component spectra of congo red and methylene blue dyes. The results of the linear
regression analysis between the concentration proportion matrix of the MCR results
and the actual concentrations of the dyes showed a linear correlation with a
correlation coefficient value of 0.987 for component one (congo red) and a
correlation value of 0.747 for component two (methylene blue). Based on the results
of the study, it shows that the MCR method can identify the spectra of single
components in complex components with a correlation relationship between the
proportion of the MCR result concentration and the actual concentration, but further
research still needs to be done related to the linearity range of validation tests for
quantitative analysis.

Keywords: Congo Red, Methylene Blue, UV-Vis Spectrophotometry, Blind Source
Separation (BSS), Multivariate Curve Resolution (MCR).
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BAB |

PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Analisis campuran kompleks memiliki tantangan dalam proses pemisahan
komponen tunggal di bidang kimia analitik maupun lingkungan. Campuran
kompleks yang terdiri dari beberapa komponen, seperti campuran zat warna sintetik
seringkali mempunyai sifat yang berbeda. Salah satu jenis zat pewarna sintetik
adalah pewarna congo red dan methylene blue. Congo Red merupakan zat warna
organik tak jenuh antara kromofor dan auksokrom yang saling bergabung. Zat
warna organik tak jenuh yang digunakan untuk zat warna yaitu senyawa aromatik,
seperti senyawa hidrokarbon aromatik beserta turunannya, fenol serta turunannya,
dan senyawa hidrokarbon dengan kandungan nitrogen. Gugus kromofor sebagai
agen yang berfungsi untuk memberikan warna pada molekul (Septiana, 2023).
Adapun zat warna Methylene Blue adalah pewarna sintetik yang sifatnya larut
dalam air dan kationik yang mengandung senyawa hidrokarbon aromatik yang
sifatnya racun (Sanjaya et al., 2017). Paparan yang dihasilkan dari kedua zat warna
ini dapat memberikan efek buruk bagi kesehatan (Dwi Rha Hayu et al., 2021).
Namun, campuran kedua zat warna tersebut mempunyai tantangan dalam proses
pemisahan komponen individu karena perbedaan sifat dari masing-masing zat
warna yang dapat menyebabkan terjadinya interaksi elektrostatik.

Metode pemisahan konvensional yang dapat digunakan untuk pemisahan
campuran adalah metode HPLC. Namun, metode HPLC membutuhkan waktu
cukup lama untuk analisis, penggunaan pelarut yang tidak ramah lingkungan
dengan jumlah banyak, dan biaya yang tidak ekonomis. Selain itu, analisis

15
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campuran kompleks juga dapat menggunakan metode spektrofotometri UV-Vis,
salah satunya campuran larutan berwarna. Selain proses pengukurannya yang
mudah, serta peralatannya juga sederhana (Bordagaray, A., 2019). Analisis ini
dilakukan untuk mengetahui serapan tiap sampel uji pada satu panjang gelombang
spektrofotometri UV-Vis. Namun, metode spektrofotometri UV-Vis masih belum
cukup dalam memisahkan dan mengidentifikasi profil komponen tunggal yang
terkandung di dalam matriks campuran kompleks. Selain itu, metode
spektrofotometri UV-Vis dengan satu panjang gelombang tidak cukup untuk
memberikan informasi dalam mengidentifikasi matriks yang lebih dari satu
komponen (Naseri & Ayadi-Anzabi, 2012).

Berdasarkan uraian tersebut, maka perlu adanya metode yang dapat
memisahkan dan mengidentifikasi setiap komponen tunggal dalam campuran
kompleks. Analisis campuran multikomponen dengan Blind Source Separation
(BSS) dapat digunakan untuk menguraikan campuran dengan kandungan dua atau
lebih komponen di dalamnya tanpa diketahui sumber aslinya, sehingga dapat
menjadi teknik dalam menentukan data spektra komponen kompleks (Kocevska,
S.,2021). BSS adalah metode pemisahan dari data matriks yang campuran, dimana
data-data tersebut diasumsikan sebagai komponen yang independen. Metode BSS
menerapkan prinsip algoritma matematika sebagai pemisahan dan menentukan
setiap komponen-komponen zat warna limbah dalam satu campuran.

Salah satu metode dari BSS adalah analisis MCR, yaitu metode pendekatan
statistik yang berkaitan dengan pemahaman pola dan hubungan antara dua atau

lebih variabel dalam satu dataset menggunakan model bilinear untuk analisis



17

multikomponen (Stiedl et al., 2019). Pemodelan yang diterapkan pada MCR yaitu
menghubungkan antar variabel sebagai kurva yang mudah berubah seiring dengan
variasi nilai variabel independen, serta sebagai metode untuk analisis campuran
reaksi komponen dalam jumlah banyak (Schulz et al., 2023). Artinya, dengan
metode MCR dapat mengidentifikasi spektra komponen tunggal dari spektra
komponen kompleks tanpa pemisahan secara konvensional. Selain itu, metode
MCR dapat mendekomposisi matriks campuran menjadi matriks konsentrasi untuk
mengetahui kadar dari sampel zat warna (Jafari et al., 2019).

Penelitian terkait metode MCR telah dilakukan oleh beberapa peneliti,
diantaranya yaitu Naseri & Ayadi-Anzabi (2012) melakukan penelitian terkait
pemodelan terhadap hasil dekolorisasi campuran zat warna azo, yaitu Acid Red 27
(AR) dan Methyl Red (MR) menggunakan data hasil pembacaan Spektrofotometri
UV-Vis dan MCR. Hasil analisis dengan metode MCR mampu menyelesaikan
spektrum yang saling tumpang tindih menjadi bentuk spektrum yang jelas dan dapat
menentukan konsentrasi tiap sampel. Selain itu, Aregahegn et al. (2017) juga telah
melakukan penelitian mengenai degradasi fotokatalitik zat warna Methyl Orange
dan limbah cair tekstil di Ethiopia menggunakan pendekatan metode MCR. Hasil
analisis MCR menunjukan berhasil untuk menyelesaikan berbagai zat antara yang
dihasilkan selama proses degradasi fotokatalitik polutan dan mampu memecahkan
profil spektra zat antara dari fotodegradasi limbah tekstil. Hasil dari kedua
penelitian tersebut, menunjukan bahwa metode MCR dapat diaplikasikan dalam
campuran kompleks. Penelitian ini menerapkan metode MCR terhadap campuran

larutan zat warna congo red dan methylene blue.
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Berdasarkan uraian-uraian tersebut, analisis dengan pendekatan MCR
terhadap multikomponen campuran kompleks larutan zat warna congo red dan
methylene blue diharapkan dapat mengidentifikasi spektra komponen tunggal dari
spektra komponen kompleks dan diperoleh hubungan korelasi antara nilai proporsi
konsentrasi hasil MCR dengan nilai konsentrasi aktual untuk analisis kuantitatif
pada penelitian selanjutnya.

B. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Sampel yang teliti pada penelitian ini adalah zat warna sintetik dalam bentuk
campuran larutan zat warna sintetik Congo Red dan Methylene Blue.

2. Analisis spektra campuran kompleks larutan zat warna Congo Red dan
Methylene Blue menggunakan Spektrofotometri UV-Vis.

3. Analisis pemisahan komponen campuran kompleks larutan zat warna Congo
Red dan Methylene Blue menggunakan salah satu metode Blind Sorce Separation
(BSS) dengan pendekatan Multivariate Curve Resolution (MCR).

4. Uji kesesuaian spektra hasil analisis MCR menggunakan uji chi-kuadrat.

5. Analisis MCR pada penelitian ini hanya diaplikasikan untuk mengidentifikasi
spektra komponen tunggal dari matriks komponen kompleks zat warna Congo
Red dan Methylene Blue.

6. Analisis MCR pada penelitian ini hanya diaplikasikan untuk membuktikan
apakah terdapat hubungan korelasi antara nilai proporsi konsentrasi hasil MCR
dengan nilai konsentrasi aktual untuk analisis kuantitatif pada penelitian

selanjutnya.
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C. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat diambil rumusan masalah
sebagai berikut:

1. Bagaimana warna dan spektra serapan yang dihasilkan dari campuran larutan
zat warna Congo Red dan Methylene Blue?

2. Apakah metode MCR dapat mengidentifikasi spektra komponen tunggal dari
komponen kompleks?

3. Apakah terdapat hubungan korelasi antara proporsi konsentrasi hasil MCR
dengan konsentrasi aktual?

D. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Mengkaji karakteristik fisika dan kimia berdasarkan warna, serta spektra
serapan yang dihasilkan dari campuran kompleks larutan zat warna Congo Red
dan Methylene Blue.

2. Mengidentifikasi spektra komponen tunggal dari spektra komponen kompleks
menggunakan metode MCR.

3. Mengkaji adanya hubungan korelasi antara proporsi konsentrasi hasil MCR
dengan konsentrasi aktual.

E. Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai
berikut:

l.

Memberikan informasi terkait penerapan ilmu statistika, Multivariate Curve

Analysis (MCR) dalam menganalisis dan mengidentifikasi spektra komponen
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tunggal dalam matriks campuran kompleks terhadap zat warna Methylene Blue
dan Congo Red.
. Mengembangkan dan memperkenalkan lebih jauh lagi terkait analisis

Multivariate Curve Analysis (MCR) di berbagai bidang.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1.

Campuran kompleks larutan zat warna congo red dan methylene blue
menghasilkan intensitas warna yang berbeda dengan profil spektra UV-Vis
lebih kompleks dibandingkan spektra larutan komponen tunggal.

Hasil analsisi MCR dapat mengidentifikasi spektra komponen tunggal dari
matriks komponen kompleks yang menunjukan terdapat dua komponen dalam
matriks komponen kompleks dengan hasil uji chi-kuadrat, yaitu nilai p-value 1
> 0,05 artinya Ho diterima dan H. ditolak, bermakna tidak ada perbedaan
signifikan antara spektra komponen tunggal hasil analisis MCR dengan spektra
komponen tunggal aktual.

Metode MCR dihasilkan regresi linier antara matriks proporsi konsentrasi hasil
MCR dengan konsentrasi aktual, yaitu diperoleh nilai korelasi sebesar 0,987
untuk komponen satu (congo red) dan 0,747 untuk komponen dua (methylene

blue).

B. Saran

Saran yang diusulkan untuk perbaikan dan pengembangan penelitian

selanjutnya terkait penelitian ini adalah sebagai berikut:

l.

Perlu adanya pengembangan lebih lanjut terkait metode MCR terhadap objek

lain.
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2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut terkait uji linieritas untuk analisis
kuantitatif dengan metode MCR.

3. Jika akan dilakukan penelitian lebih lanjut terkait analisis kuantitatif
menggunakan metode MCR, sebaiknya lebih memperhatikan rentang linieritas

untuk konsentrasi yang akan digunakan agar diperoleh korelasi yang baik.
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