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Abstrak

Pencemaran lingkungan akibat limbah industri tekstil khususnya limbah zat
pewarna sintetis, semakin marak dan menjadi perhatian serius dalam beberapa
dekade terakhir. Zat pewarna seperti Metanil Yellow kerap ditemukan mencemari
perairan, menyebabkan dampak buruk terhadap ekosistem dan kesehatan manusia
karena sifatnya yang toksik dan sulit terurai. Penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi karakteristik hidrogel berbahan dasar kulit pisang kepok dalam
menyerap dan mendegradasi zat warna Metanil Yellow. Metode penelitian yang
digunakan meliputi uji organoleptik untuk mengetahui karakter fisik hidrogel, uji
daya serap air untuk mengukur kapasitas hidrogel dalam menyerap cairan, serta uji
degradasi zat warna menggunakan Spektrofotometer UV-Vis guna mengetahui
efektivitas hidrogel dalam menyerap zat warna Metanil Yellow. Hasil penelitian
menunjukkan hidrogel bertekstur halus, memiliki kemampuan daya serap air
tertinggi sebesar 81,30% hidrogel dengan penambahan 0,6 gram Natrium
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Abstract

Environmental pollution due to textile industry waste, especially synthetic
dye waste, has become increasingly widespread and has become a serious
concern in recent decades. Dyes such as Metanil Yellow are often found
polluting waters, causing adverse impacts on ecosystems and human health
due to their toxic and difficult-to-decompose nature. This study aims to
identify the characteristics of hydrogels made from kepok banana peels in
absorbing and degrading Metanil Yellow dye. The research methods used
include organoleptic tests to determine the physical characteristics of the
hydrogel, water absorption tests to measure the capacity of the hydrogel to
absorb liquids, and dye degradation tests wusing a UV-Vis
Spectrophotometer to determine the effectiveness of the hydrogel in
absorbing Metanil Yellow dye. The results showed that the hydrogel had a
smooth texture, had the highest water absorption capacity of 81.30%
hydrogel with the addition of 0.6 grams of Sodium Tripolyphosphate, and
the highest degradation of Metanil Yellow dye, which was 46.95% at a
concentration of 10 ppm. %. Hydrogels made from kepok banana peels
have the potential to be used as absorbers of Metanil Yellow dye.
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1. Pendahuluan

Dalam menghasilkan suatu produk sangat memungkinkan untuk dihasilkannya limbah. Limbah
merupakan sisa atau buangan dari suatu proses yang didalamnya terdapat bermacam-macam bahan
yang menimbulkan bahaya jika langsung dibuang (Udyani ef al., 2023). Selain berbahaya limbah ini
pun merupakan suatu hasil yang tidak dikehendaki karena tidak adanya nilai ekonomis (Fajriyah &
Wardhani, 2020). Untuk itu ada baiknya untuk limbah tidak dibuang begitu saja namun dilakukan
pengolahan terlebih dahulu. Jika limbah tidak dikelola secara benar, bisa mengakibatkan banyak
dampak buruk pada lingkungan berupa pencemaran, dan hal tersebut juga dapat mempengaruhi
kondisi masyarakat disekitarnya, pencemaran yang terjadi tentunya juga dapat mengakibatkan banyak
gangguan kesehatan bagi manusia (C. N. Sari et al., 2023).

Produk yang saat ini menjadi kebutuhan manusia salah satunya adalah produk fashion. Produk
fashion ini berkaitan dengan industri tekstil. Tekstil merupakan salah satu industri yang menjadi
tumpuan Indonesia karena perannya di perekonomian dan kebutuhan sandang. Berangkat dari hal
tersebut membuat industri tekstil terus melakukan pembaruan untuk memenuhi keinginan konsumen
dan agar dapat diterima oleh masyarakat secara luas (Lela & Haryanto, 2023). Dengan terus
meningkatnya industri tekstil tentunya berdampak pada limbah yang dihasilkan. Tak hanya
memerlukan air yang banyak guna tahap produksinya, industri tekstil juga mencemari air sungai,
disebabkan kurang lebih 10-15% dari zat pewarna tekstil yang dipakai akan dibuang bersamaan dengan
limbah cair (Christiany et al., 2019). Limbah cair yang dihasilkan dari industri tekstil biasanya
berwarna pekat dan mengandung Biological Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand
(COD), suhu, pH, turbiditas dan bahan kimia toksik yang tunggi (Lolo & Pambudi, 2020). Apabila
dibandingkan dengan negara Asia Tenggara lain, Indonesia menghasilkan limbah industri tekstil
terbanyak. Dampak yang ditimbulkan akibat banyaknya limbah yang diperoleh melalui tahapan
produksi industri tekstil terutama limbah cair adalah pencemaran air yang juga dapat berdampak pada
kehidupan makhluk hidup (Enrico, 2019).

Limbah pewarna dari industri tekstil sulit terurai sebab limbah tersebut kebal akan penguraian
aerobik (Tur-Ridha, 2019). Contoh pewarna tekstil yang dipakai yaitu Metanil Yellow. Senyawa ini
berupa serbuk pewarna sintetis berwarna kuning kecoklatan, larut pada air, sedikit larut dalam
benzena, sedikit larut dalam aseton, serta begitu stabil pada beberapa rentang pH dan pemanasan.
Metanil Yellow merupakan dengan gugus azo yang mempunyai dampak negatif terhadap makhluk
hidup (Tur-Ridha, 2019). Pewarna tekstil bersenyawa azo yang dimanfaatkan pada industri tekstil
diklasifikasikan sebagai limbah yang sukar terurai. Pada tingkat tertentu, mereka berpotensi menjadi
toksik dan karsinogenik (Ali et al., 2023). Meskipun demikian, logam berat yang terkandung di
dalamnya memiliki efek mutagenik, teratogenik, iritasi, tumor, kanker, dan kematian. Polutan utama
pada limbah dari tekstil berwarna yakni mengandung logam berat, dan tingginya kandungan minyak
(Sarkar et al., 2020).

Absorbsi limbah ialah suatu strategi yang sangat aman guna menanggulangi limbah. Tahap
absorbsi memerlukan absorben yang baik dan efisien guna menyerap zat pewarna. Hidrogel dapat
berperan sebagai absorben. Hidrogel dapat dibuat dari polimer alami. Ini bisa menjadi pilihan yang baik
dalam membuat hidrogel yang memiliki kemampuan dalam menyerap dan juga mempertahankan cairan
tanpa terurai (Ramadhani et al., 2023). Hidrogel sebagai absorben mempunyai ikatan silang serta
mempunyai jaringan polimer hidrofilik dengan bentuk gel, yang mana bisa dimanfaatkan guna
menyimpan cadangan air, logam serta zat warna berupa Metanil Yellow (Zahra, 2021).

Hidrogel dari pati bonggol pisang ambon mampu mendegradasi Metanil Yellow dengan
konsentrasi 20 ppm sebesar 30,62%. Berdasarkan hasil pengujian FTIR menunjukkan adanya
penambahan gugus N=N dan S=0O pada hidrogel yang menujukkan bahwa Metanil Yellow telah
terserap oleh hidrogel tersebut (Zahra, 2021). Adapun hidrogel dari pati kulit singkong dapat
mendegradasi zat warna Metanil Yellow yang konsentrasinya 30 ppm sebesar 31,7238%. Berdasarkan
hasil pengujian FTIR mengindikasikan terserapnya Metanil Yellow karena terdeteksi adanya
penambahan gugus baru yaitu N=N dan S=O (Tur-Ridha, 2019). Metanil Yellow dapat terserap oleh
hidrogel karena terbentuknya ligan dari gugus fungsi yang ada di hidroksil seperti hidroksil, karbonil,
dan amina dengan ion zat warna (Darussalam et al., 2024).

Untuk penelitian ini digunakan pati dengan bahan lainnya yang belum pernah diteliti yaitu dari
pati kulit pisang kepok. Bahan tersebut dipilih karena mengandung selulosa sekitar 50-60%. Hidrogel
sebagai absorben yang nantinya mampu menyerap ion logam berat atau zat warna seperti Metanil
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Yellow harus merupakan bahan yang tinggi akan kandungan selulosanya (Pratama & Nasra, 2024a).
Diharapkan hidrogel yang terbuat dari polimer alami ini akan menjadi solusi untuk limbah yang
dihasilkan oleh industri tekstil.

2. Bahan dan Metode

Bahan

Bahan baku utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah kulit pisang kepok dari perkebunan di
daerah Griya Serpong Asri, Kabupaten Tangerang, Metanil Yellow, Natrium Tripolifosfat (NasP3O1o)
(p.a. sigma aldrich) , NaOH 8% dan 2 M, NaOCI 3,5%, CH;COOH 2%, Aquades, dan Kitosan.

Alat

Alat yang digunakan yaitu Spektrofotometer UV-Vis (UV-1800, SHIMADZU Co, Jepang), Fourier
Transform InfraRed Spectroscopy (FTIR), Thermo Fisher Scientific, neraca analitik Kern, magnetic
stirrer, shaker incubator, oven Hemmert, blender, gelas, batang Pengaduk, dan kain saring.

Preparasi Kulit Pisang Kepok
Kulit pisang dijemur dibawah sinar matahari selama 3 hari. Setelah kulit pisang kering dilumatkan
dengan blender hingga halus kemudian disaring dengan saringan berukuran 40 mesh (Tuljannah, 2021).

Ekstraksi Selulosa dari Serbuk Kulit Pisang Kepok

Proses ekstraksi dilakukan menggunakan serbuk kulit pisang kepok sebanyak 20 gram. Pada serbuk
kulit pisang tersebut ditambahkan NaOH 8% (persen berat) sebanyak 25ml kemudian dilakukan
pemanasan pada suhu 80-90°C lalu diaduk. Selanjutnya proses bleaching dengan menambahkan larutan
NaOCL 3,5% sebanyak 43,75ml. Suspensi selanjutnya disaring dengan menggunakan kertas saring
untuk memisahkan filtrat dan residu. Residu dibilas dengan aquades hingga pH netral. Setelah itu residu
dikeringkan dengan oven pada suhu 100°C (Tuljannah, 2021).

Pembuatan Hidrogel dari Selulosa Kulit Pisang Kepok

Untuk pembuatan hidrogel, selulosa yang sudh didapat ditimbang sebanyak satu gram kemudian
ditambahkan kitosan sebanyak 1,5 gram, CH;COOH 2% sebanyak 25ml, dan Natrium Tripolifosfat
dengan variasi 0; 0,3; 0,4; 0,5; dan 0,6 gram. Setelah itu diteteskan NaOH 2M sebanyak 5 tetes. Ketika
penambahan sudah dilakukan semua selanjutnya dilakukan pengadukan dan ratakan permukaannya
kedalam cawan petri. Hidrogel yang sudah diratakan dimasukan kedalam freezer dengan suhu -20°C
dengan lama waktu 18 jam. Setelah itu dikeluarkan dan didiamkan disuhu ruang selama 6 jam,
selanjutnya dimasukkan ke dalam oven untuk dilakukan proses pengeringan pada suhu 70°C selama 7
jam (Ritonga a, 2019).

Pembuatan Larutan Induk dan Larutan Standar Metanil Yellow
Hal pertama dalam pembuatan larutan induk yaitu sebanyak 1 gram Metanil Yellow dilarutkan dalam
1.000 ml aquades dengan konsentrasi larutan 1000ppm selanjutnya dipipet sebanyak 50ml kedalam
500ml aquades untuk menghasilkan larutan standar 100ppm. Dari larutan 100ppm diencerkan lagi
menjadi larutan standar 10; 20; 30 ;40 ppm (Darussalam et al., 2024).

Aplikasi Hidrogel

Uji Organoleptik

Uji organoleptik dilakukan dengan menggunakan panca indra manusia (Arziyah et al., 2022). Aspek
yang diamati adalah bentuk, Elastisitas, dan Tekstur hidrogel dalam cawan petri dapat diamati secara
visual dan bersifat kualitatif.

Uji Daya Serap Air

Uji daya serap air dilakukan dengan memasukkan 0,5000 gram hidrogel ke dalam wadah yang berisi
aquades lalu didiamkan selama 1 jam. Selanjutnya sampel disaring dengan kertas saring. Perhitungan
daya serap air dapat menggunakan persamaan 1.
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bobot akhir— bobot awal
0, ir = 0,
% daya serap air = bt akhin x 100% (1)

(Herryawan et al., 2021)

Absorpsi Metanil Yellow

Untuk mendapatkan data absorpsi Metanil Yellow dilakukan dengan memasukkan 0,5000 gram
hidrogel ke dalam larutan standar Metanil Yellow dengan variasi konsentrasi 10; 20; 30; 40ppm.
Kemudian larutan yang berisi hidrogel dihomogenkan dengan incubator shaker selama 5 jam dengan
kecepatan 160 rpm pada suhu 25°C. Setelah itu larutan disaring untuk memisahkan filtrat dan residu.
Filtrat yang didapat diukur absorbansinya dengan Spektrofotometri UV-Vis pada panjang gelombang
469,1 nm sedangkan residu yang didapat dianalisis menggunakan FTIR (Tur-Ridha, 2019). Untuk
menentukan nilai degradasi penentuan konsentrasi sisa Metanil Yellow yaitu dengan menggunakan
persamaan 2

2)

x = konsentrasi Metanil Yellow

y = nilai absorbansi

a = nilai a pada persamaan garis (y = bx + a)
b = nilai b pada persamaan garis (y = bx + a)

Selanjutnya dilakukan perhitungan % removal melalui persamaan 3:
% removal = % x100% (3)

(Sari & Ansyarif, 2023)

3. Hasil dan Pembahasan

Pada Gambar 1 menunjukkan serbuk kulit pisang kepok yang berwarna coklat dan memiliki
tekstur yang halus. Serbuk kulit pisang diperoleh melalui proses pemotongan dan penghancuran dan
diayak dengan ayakan ukuran 40 mesh. Absorbat akan semakin banyak terabsorpsi ketika ukurannya
semakin kecil (Tuljannah, 2021). Dari serbuk kulit pisang ini diproses dan dihasilkan selulosa dari kulit
pisang yang berwarna coklat terang, sedikit berbau, dan teksturnya halus seperti yang terlihat pada
Gambar 2. Selulosa diperoleh dengan mereaksikan NaOH dengan serbuk kulit pisang kepok. NaOH
memiliki peran dalam penghilangan senyawa lignin yang ada di kulit pisang kepok. Tujuan dari proses
ini adalah untuk menghilangkan senyawa lignin dan hemiselulosa yang terdapat pada kulit pisang kapok
(Pratama & Nasra, 2024b). Diperoleh sebanyak 15,0927 gram selulosa atau sekitar 75,46% dari 20 gram
serbuk kulit pisang kepok.

Gambar 1. Serbuk Kulit Pisang Kepok
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Dari selulosa yang telah diperoleh dan diolah menghasilka hidrogel yang memiliki tekstur gel
yang berwarna coklat pekat. Saat sudah mengering hidrogel berwarna coklat dan tidak berbau seperti
yang terlihat pada Gambar 3. Hidrogel dapat terbentuk dengan menambahkan kitosan pada selulosa.
Melalui ikatan silangnya kitosan ini dapat membentuk hidrogel superabsorben sehingga dapat dikatakan
kitosan menjadi bahan yang banyak dgunakan dalam pembuatan hidrogel (Ainin, 2023). Ikatan silang
terbentuk dari kitosan karena gugus amina menjadi NH;" ketika terprotonasi dalam asam. Dari kation
yang dihasilkan yaitu NH;" dapat beriktana dengan yang muatannya negatif dan terbentuklah ikatan
silang.

Gambar 2. Selulosa Kulit Pisang Kepok
Tidak hanya kitosan yang ditambahkan dalam pembuatan hidrogel. Ada bahan lain yang
ditambahkan yaitu natrium tripolifosfat (NasP3019). Penambahan bahan tersebut berfungsi untuk

dihasilkannya gel yang kuat (Tur-Ridha, 2019). Dilakukan variasi penambahan NasP3o0i0 untuk
diketahuinya variasi mana yang dapat menghasilkan hidrogel yang paling baik.

el s |
i ~—‘ b - v/ B
. )

Gambar 3. Hidrogel Selulosa Kulit Pisang Kepok

Hidrogel yang dihasilkan dengan beberapa variasi penambahan NasPs;019 secara garis besar
berbentuk padat setelah dilakukan uji organoleptik yang hasilnya terdapat pada Tabel 1. Berdasarkan
Tabel 1, pada penambahan 0 gram NasP3010 menghasilkan hidrogel yang berwarna coklat gelap, halus,
dan elastis. Penambahan NasPs010 0,3; 0,4; dan 0,6 gram menghasilkan hidrogel dengan tekstur halus
namun tidak elastis dan berwarna coklat gelap. Pada penambahan 0,5 gram NasP3;o0,9 menghasilkan
hidrogel dengan tekstur seperti serbuk kayu namun agak sedikit padat. Hal ini dikarenakan pada variasi
terebut menggunakan kitosan yang berbeda dengan yang lainnya.

Tabel 1. Hasil Uji Organoleptik
Penambahan Natrium

No Tripolifosfat (g) Bentuk Tekstur
1 0 Padat & Sangat Elastis Halus
2 0,3 Padat & Tidak Elastis Halus
3 0.4 Padat & Tidak Elastis Halus
4 0,5 Padat & Agak Rapuh Halus
5 0,6 Padat & Tidak Elastis Halus
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Untuk mengetahui hidrogel mana yang memiliki kualitas paling baik, salah satunya dengan uji
daya serap air yang hasil pengujiannya ditunjukkan pada Tabel 2. Berdasarkan data pada Tabel 2
menunjukkan bahwa semakin banyak NasP3;019 yang ditambahkan maka cenderung semakin besar nilai
persentase daya serap airnya. Ini disebabkan NasP3;019 memiliki sifat mengikat air (Ramadhana et al.,
2024). Terlihat dari data pada Tabel 2, persentase terbesar untuk daya serap air terdapat pada hidrogel
dengan penambahan NasP3010 sebanyak 0,6 gram. Adapun proses uji daya serap air dapat dilihat pada
Gambar 4.

Gambar 4. Uji Daya Serap Air

Tabel 2. Hasil Uji Daya Serap Air

No 1;?:3)11:(2?122;1 Bobot Awal (z)  Bobot Akhir (g)  D2Y? f;: )ap Air
1 0 0,5008 2,3892 79,03
2 0,3 0,5006 2,3053 78,28
3 04 0,5006 2,4483 79,55
4 0,5 0,5005 2,6254 80,93
5 0,6 0,5005 2,6779 81,30

Berdasarkan hasil data daya serap air, hidrogel dengan penambahan NasP301¢ sebanyak 0,6 gram
dilakukan uji penyerapan Metanil Yellow yang hasilnya dapat dilihat pada Tabel 3. Uji penyerapan
Metanil Yellow yang terserap dilakukan menggunakan Spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang 469,1 nm (Zahra, 2021). Spektrofotometri UV-Vis digunakan untuk mengukur konsentrasi
Metanil Yellow pada saat awal dan setelah dilakukan freatment menggunakan hidrogel. Larutan
Metanil Yellow untuk larutan induk standar 1000 ppm diencerkan menjadi 100 ppm dan dibuat variasi
konsentrasi Metanil Yellow 10, 20, 30, dan 40 ppm dalam 100 mL.Beberapa larutan tersebut dapat
dilihat pada Gambar 5. Terlihat pada Gambar 5 warna semakin memudar pada konsentrasi yang
semakin rendah (Istiqgomah et al., 2021).

Ve

Gambar 5. Larutan Zat Warna Metanil Yellow
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Berdasarkan data pada Tabel 3, hidrogel dengan penambahan 0,6 gam NasP301¢ paling besar
dapat mengadsorpsi Metanil Yellow dengan konsentrasi 10 ppm yaitu sebesar 46,95%. Jadi proses
adsorpsi ini yang menjadi kunci terikatnya Metanil Yellow ke hidrogel. Metanil Yellow akan menempel
di permukaan hidrogel. Terlihat bahwa kemampuan hidrogel dalam menyerap zat warna Metanil
Yellow mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya konsentrasi zat warna.

Tabel 3. Nilai Metanil Yellow Terdegradasi
Zat Warna Metanil Yellow

No % Removal Metanil Yelow
(ppm)
1 10 46,95
2 20 38,99
3 30 33,58
4 40 33,48

Pada penelitian ini dilakukan pengujian dengan menggunaka FTIR untuk mendeteksi zat warna
Metanil Yellow (Dia & Muchlashi, 2024). FTIR ini dapat mendeteksi gugus fungsi. Dari gugus fungsi
yang terdeteksi mengindikasikan senyawa tertentu. Uji FTIR dilakukan untuk sampel selulosa dan
sampel hidrogel baik sebelum dan sesudah dikontakkan dengan Metanil Yellow.

Berdasarkan pada Gambar 6, terlihat bahwa selulosa memiliki gugus fungsi O-H, C-O, dan C-H
(Lestari, 2024). Hasil uji FTIR untuk sampel selulosa dapat dilihat pada Gambar 7. Pada Gambar 7
menunjukkan puncak-puncak pada panjang gelombang 2925,79 ¢cm’ yang mengindikasikan gugus
fungsi O-H, 1331,40 c¢cm’ yang mengindikasikan gugus fungsi C-O, dan 878,96 c¢m™ yang
mengindikasikan gugus fungsi C-H. Dengan demikian pada sampel selulosa terdeteksi memiliki guus
fungsi O-H, C-O, dan C-H.

E o 5
OH
] Q HO o1
HO O o
OH
OH A
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Gambar 6. Struktur Molekul Selulosa
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Gambar 7. Spektrum FTIR Selulosa Kulit Pisang Kepok
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Gambar 8. (a) Spektrum FTIR Hidrogel Sebelum Dikontakan Metanil Yellow; (b) Spektrum FTIR
Hidrogel Setelah Dikontakan Metanil Yellow

Pada Gambar 8 menunjukkan hasil spektrum untuk sampel hidrogel yang sebelum dan
sesudah dikontakkan dengan hidrogel. Untuk Gambar 8 (a) mengindikasikan adanya gugus
fungsi O-H karena ada puncak di panjang gelombang 3331,99 cm™, gugus fungsi N-H karena ada
puncak di panjang gelombang 1552,45 cm’!, gugus fungsi C-H karena ada puncak di panjang
gelombang 1409,25 cm!, dan gugus fungsi C-O karena ada puncak di panjang gelombang 1409,25 cm’
!(Salkind, 2019). Terdapat tambahan gugus fungsi baru jika dibandingkan dengan hasil pengujian FTIR
untuk sampel selulosa. Gugus fungsi baru yang muncul untuk sampel hidrogel yang sebelum
dikontakkan dengan Metanil Yellow adalah gugus fungsi N-H. Gugus fungsi ini muncul karena adanya
penambahan kitosan. Penambahan kitosan pada selulosa kulit pisang menyebabkan daerah serapan O-
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H meningkat. Semakin tinggi nilai serapan maka semakin banyak ikatan hidrogen yang terbentuk,
sebaliknya semakin rendah nilai serapan maka ikatan hidrogen yang terbentuk semakin sedikit (Tur-
Ridha, 2019).

AN
O 0

Gambar 9. Struktur molekul Metanil Yellow

Berdasarkan Gambar 8 (b) menunjukkan terdeteksinya gugus O-H pada daerah serapan 3264,58
cm’!, gugus C-H pada daerah serapan 1409,93 cm™!, gugus C-O pada daerah serapan 1021,41 cm™, dan
gugus N=N pada daerah serapan 1558,03 c¢m™. Jika dibandingkan dengan hidrogel sebelum
dikontakkan dengan Metanil Yellow, terdapat gugus baru yaitu gugus N=N yang diduga berasal dari
zat warna Metanil Yellow karena gugus tersebut merupakan penyusun zat warna Metanil Yellow seperti
yang ada pada Gambar 9 (Tur-Ridha, 2019). Gugus N=N dapat ditemukan pada panjang gelombang
1630-1450 c¢cm! (Kristianingrum, 2020). Dengan demikian dapat dikatakan bahwa hidrogel telah
mengikat metanil yellow.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan bahwa hidrogel dari
selulosa kulit pisang berpotensi sebagai absroben Metanil Yellow. Karakteristik selulosa kulit pisang
kepok dengan FTIR memperlihatkan adanya gugus-gugus O-H, C-O, dan C-H, sedangkan hidrogel
selulosa kulit pisang kepok menunjukan adanya penambahan gugus baru yaitu N-H dan hidrogel yang
telah dikontakkan dengan zat warna Metanil Yellow menunjukan adanya penambahan gugus N=N.
Nilai degradasi hidrogel terbaik ada yaitu pada hidrogel dengan penambahan NasP3019 0,6gram sebesar
46,95% untuk konsentrasi Metanil Yellow 10ppm.
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