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Limbah tambak udang diantaranya mengandung fosfat (PO4
3-) yang dalam 

konsentrasi tinggi akan membahayakan  lingkungan perairan. Salah satu upaya 
untuk menurunkan  kadar fosfat dalam sampel air limbah tambak  udang adalah 
menggunakan metode adsorpsi dengan memanfaatkan daya serap zeolit. Kadar 
fosfat  pada sampel air limbah tambak udang dapat ditentukan menggunakan 
metode Molibdenum Biru. Tujuan penelitian ini adalah melakukan verifikasi 
metode Molibdenum Biru dalam penentuan kadar fosfat pada air limbah tambak 
udang dengan parameter linieritas, presisi, akurasi, limit of detection (LoD), dan 
limit of quantitation (LoQ). Konsentrasi fosfat ditentukan pada rentang 0,1-2 
mg/L dengan nilai koefisien korelasi (r) yang diperoleh sebesar 0,9952, dengan 
limit deteksi dan limit kuantitasi masing-masing sebesar 0,1169 mg/L dan 0,3899 
mg/L, nilai presisi berdasarkan repeability sebesar 0,48%, dan nilai akurasi 
diperoleh dari perhitungan persentase recovey, diperoleh sebesar 109,85%. Hasil 
verifivaksi metode molibdenum biru telah memenuhi batas  keberterimaan 
berdasarkan acuan SNI (Standar Nasional Indonesia) dan AOAC (Asociaction of 
Analytical Communities). Berdasarkan hasil pengujian diperoleh konsentrasi 
fosfat dalam sampel air limbah tambak udang sebesar 1,35 mg/L. Zeolit yang 
diberi perlakuan mampu menurunkan kadar fosfat sebesar 52,945%, sedangkan 
zeolit alam hanya mampu menurunkan kadar fosfat sebesar 38,29%.  

 

Kata Kunci :Air limbah tambak udang, metode Molibdenum Biru, Zeolit 



 

 

  
 
 
 
 
 

ABSTRACT 

 

 

VERIFICATION OF THE BLUE MOLIBDENUM METHOD IN THE 
DETERMINATION OF PHOSPHATE CONTENT IN SHRIMP POND 

WASTE WATER AS THE ADSORPTION TEST OF NATURAL ZEOLITE 
IN LAMPUNG 

 

By 

Merry Yanti 

 

Shrimp pond waste contains phosphate (PO4
3- ) which in high concentrations will 

endanger the aquatic environment. One of the efforts to reduce phosphate levels in 
shrimp pond wastewater samples is to use the adsorption method by utilizing the 
absorption capacity of zeolite. Phosphate levels in shrimp pond wastewater 
samples can be determined using the Blue Molybdenum method. The purpose of 
this study was to verify the Blue Molybdenum method in determining phosphate 
levels in shrimp pond wastewater with parameters of linearity, precision, 
accuracy, limit of detection and limit of quantitation. Phosphate concentration was 
determined in the range of 0.1-2 mg/L with a correlation coefficient value (r) 
obtained of 0.9952, with detection limits and quantitation limits of 0.1169 mg/L 
and 0.3899 mg/L respectively , the precision value based on repeatability is 
0.48%, and the accuracy value obtained from calculating the percentage of 
recoveries is 109.85%. The verification results of the blue molybdenum method 
have met the acceptance limits based on the SNI (Indonesian National Standard) 
and AOAC (Association of Analytical Communities) references. Based on the test 
results, the concentration of phosphate in the shrimp pond wastewater samples 
was 1.35 mg/L. The treated zeolite was able to reduce phosphate levels by 
52.945% while natural zeolite was only able to reduce phosphate levels by 
38.29%. 
 
 
Keywords : Shrimp pond wastewater, Blue Molybdenum method, Zeolite 
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I. PENDAHULUAN 

 
 
 
1.1 Latar Belakang  

 
Indonesia memiliki garis pantai yang sampai saat ini pemanfaatannya belum 

optimal ataupun belum efektif bila dibanding dengan negara lain. Terkait dengan 

pemanfaatan garis pantai untuk bidang akuakultur seperti budidaya udang masih 

relatif rendah (Laila dkk., 2021). Kegiatan budidaya udang telah dilakukan di 

beberapa tempat di Indonesia, namun dalam proses pengembangannya petambak 

tradisional masih menemui banyak kendala, salah satu kendala yang sering 

dihadapi petambak udang adalah menurunnya produktivitas tambak. Menurut 

Syah et al., (2017), permasalahan utama pada air limbah tambak super intensif 

adalah banyaknya partikel bahan organik yang terkandung seperti; feses udang 

dan pakan yang tidak termakan. Djumanto et al., (2018) menyatakan sisa pakan 

yang mengendap ke dasar perairan akan mengalami proses penguraian 

(dekomposisi) menghasilkan nitrat, nitrit, amonia, karbon dioksida, hidrogen 

sulfida dan fosfat. 

 
Senyawa fosfat merupakan salah satu senyawa anorganik yang terdapat pada air 

limbah tambak udang. Senyawa fosfat terdapat dalam air limbah sebagai senyawa 

ortofosfat, polifosfat dan fosfat organik (Ugroseno dkk., 2019). Kelebihan nilai 

fosfat dalam badan perairan dapat memicu terjadinya ledakan pertumbuhan alga 

(algae bloom) dan menyebabkan eutrofikasi. Apabila kondisinya sudah parah, 

kualitas air akan menurun dan air berubah menjadi keruh, hal ini jika berlangsung 

lama akan mengganggu kehidupan pertumbuhan udang dan dapat mematikan 

udang (Rustadi, 2009). 

 



2 

 

 

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk pengurangan kadar zat-zat 

berbahaya seperti fosfat dapat dilakukan dengan menggunakan metode adsorpsi. 

Adsorpsi fosfat dapat dilakukan dengan memanfaatkan daya serap adsorben 

seperti; karbon aktif, alumunium aktif, atau zeolit (Krisi, 2013). Pada penelitian 

ini zeolit dipilih sebagai adsorben selain karena mudah ditemukan, zeolit juga 

memiliki bentuk kristal yang sangat teratur dengan rongga yang saling 

berhubungan ke segala arah, sehingga menyebabkan struktur berpori pada zeolit 

cukup luas dan menjadikan nya sangat baik digunakan sebagai adsorben 

(Hamdan, 1992). Hasil kajian terkait pengurangan kadar fosfat menggunakan 

adsorben zeolit pernah dilakukan oleh Fatimah dkk., (2021) dengan persentase 

fosfat yang terjerap sebesar 85,3 %. 

 
Kandungan fosfat dalam perairan dapat dianalisis dengan menggunakan beberapa 

uji diantaranya; metode kromatografi ion dan metode spektrofotometer UV-Vis 

(Ngibad, 2019). Pada penelitian ini dilakukan analisis kandungan fosfat dengan 

menggunakan metode spektrofotometer UV-Vis secara molibdenum-biru yang 

mengacu pada analisis metode baku SNI 06-6989-31-2005. Pemilihan metode ini 

diantaranya karena metode ini dinilai mudah untuk dilakukan, murah, cepat dan 

memiliki selektifitas dan sensitifitas tinggi (Kristianingrum, 2014). 

 
Suatu metode dapat dikatakan telah memenuhi persyaratan apabila telah dilakukan 

kegiatan verifikasi terlebih dahulu (Harmita, 2004). Verifikasi metode merupakan 

salah satu kegiatan yang dilakukan di dalam laboratorium, sebagai standar 

eksperimental tes yang menghasilkan data dengan tujuan untuk memastikan 

bahwa metode yang digunakan dalam suatu penelitian  memenuhi persyaratan, 

sehingga dapat dinyatakan bahwa data yang diperoleh selama penelitian 

merupakan hasil yang baik dan dapat dipercaya (Riyanto, 2014). Parameter 

verifikasi metode pada penelitian ini meliputi linieritas, presisi, akurasi, limit of 

detection (LoD), dan limit of quantitation (LoQ). 
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1.1 Tujuan Penelitian 

 
Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Melakukan verifikasi metode pengukuran kadar fosfat pada air limbah 

tambak udang menggunakan metode molibdenum-biru dengan parameter 

yang meliputi linieritas, presisi, akurasi, limit of detection (LoD), dan limit of 

quantitation (LoQ). 

2. Menggunakan metode yang telah diverifikasi untuk menganalisis kadar fosfat 

pada air limbah tambak udang dengan metode adsorpsi menggunakan zeolit 

alam sebelum dan sesudah diberi perlakuan. 

 
 
1.2 Manfaat Penelitian   

 
Selain sebagai informasi pengetahuan ilmiah, adapun manfaat penelitian ini 

adalah sebagai berikut : 

 

1. Mendukung program dan kegiatan dalam menjaga ekosistem laut. 

2. Mengontrol kualitas air tambak udang agar tetap terjaga. 

 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 
 
 
2.1 Air Limbah Tambak Udang 

 
Air limbah adalah cairan buangan yang berasal dari rumah tangga, kegiatan 

tambak, industri dan tempat-tempat umum lainnya dan biasanya mengandung 

bahan-bahan atau zat yang dapat membahayakan kehidupan manusia serta 

mengganggu kelestarian lingkungan (Chandra, 2006). Salah satu limbah yang 

menurunkan kualitas badan perairan di daerah pesisir adalah limbah tambak 

udang. Limbah tambak udang adalah cairan buangan yang berasal dari kolam 

yang dibangun di daerah pasang surut yang digunakan untuk memelihara udang. 

Limbah tambak udang mengandung banyak partikel organik seperti; feses udang, 

dan sisa pakan yang mengendap di dasar tambak. Pakan yang diberikan kepada 

udang tidak semuanya dikonsumsi oleh udang. Djumanto et al., (2018) 

menyatakan bahwa pakan yang diberikan kepada udang akan memunculkan beban 

limbah organik diperairan dalam bentuk sisa pakan yang tidak termakan. Bahan 

organik yang mengendap di dasar tambak merupakan sumber nitrogen dalam 

diantaranya bentuk nitrat (NO3) dan sumber fosfor dalam bentuk ortofosfat (PO4) 

(Ngibad, 2019). 

 
Menurut Utomo dkk., (2018), jumlah nitrat dan fosfat yang berlebih dalam 

perairan menandakan bahwa suatu perairan telah tercemar. Peningkatan senyawa 

nitrat dan fosfat akan meningkatkan kesuburan perairan yang akan berdampak 

pada terganggunya kondisi ekosistem perairan. Keberadaan senyawa fosfat dalam 

air sangat berpengaruh terhadap keseimbangan ekosistem perairan dan berbahaya 

terhadap ekosistem biota laut, selain dapat merusak kelangsungan hidup biota 

laut, kelebihan nilai fosfat dalam badan perairan dapat memicu terjadinya 

eutrofikasi ( Karil dkk., 2015). 
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2.2 Metode Analisis Fosfat  

 
Fosfat merupakan senyawa kimia dalam bentuk ion yang dapat menurunkan 

kualitas perairan dan membahayakan kehidupan makhluk hidup. Bentuk fosfat 

dalam perairan adalah ortofosfat. Kandungan fosfat dalam perairan pada 

umumnya berasal dari pupuk pada pertanian, budidaya perikanan, kotoran 

manusia, hewan, industri dan rumah tangga (Green, 2018). Pengukuran kuantitatif 

kadar fosfat secara spektrofotometri UV-Visibel menggunakan pereaksi pewarna 

P untuk penentuan fosfat, yang terdiri dari campuran larutan amonium molibdat, 

asam sulfat pekat, kalium antimonil tartrat, dan asam askorbat. Ortofosfat dalam 

suasana asam membentuk kompleks fosfomolibdenum yang berwarna kuning 

dengan molibdat. Asam askorbat berperan sebagai agen pereduksi yang berfungsi 

untuk mereduksi Kompleks fosfomolibdat sehingga intensitas warna biru 

terbentuk. Hal ini bertujuan agar absorbansinya dapat diukur, Senyawa antimonil 

tartrat digunakan untuk melengkapi reaksi kompleks fosfomolibdenum kuning 

menjadi kompleks fosfomolibdat berwarna biru. Antimonil tartrat meningkatkan 

intensitas warna biru dan menyebabkan pengukuran absorbansi yang lebih 

sensitif. Reaksi yang terbentuk dijabarkan di bawah ini (Walinga, 1995):  

 
PO4

3- (aq) + 12 MoO4
2- (aq) + 27 H+ (g) → H7(P(Mo2O7)6) (aq) 

H7(P(Mo2O7)6) (aq)+ 10H2O(l) + H7(P(Mo2O7)6) (aq) + C6H8O6 (s) → biru 

molibdat 

 
Metode asam askorbat dapat digunakan untuk penetapan bentuk-bentuk fosfat 

tertentu di dalam air minum, air permukaan, air payau, air limbah rumah tangga 

dan limbah industri. Cara uji ini digunakan untuk penentuan kadar fosfat yang 

terdapat dalam air/air limbah antara 0,01-1,0 mg/L PO4
3- menggunakan metode 

asam askorbat dengan alat spektrofotometer pada panjang gelombang 600 - 880 

nm (Rukaesih, 2004). 
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2.3 Verifikasi Metode 

 
Verifikasi metode analisis dikenal sebagai suatu prosedur yang digunakan untuk 

membuktikan bahwa metode analisis tersebut dapat memberikan hasil seperti 

yang terpercaya dan akurat (Mulja dan Suharman, 1995). Verifikasi dilakukan 

untuk melihat pengaruh dari kondisi peralatan yang digunakan, pereaksi dan 

personil yang melakukan pemeriksaan. Parameter verifikasi yang ditetapkan 

dalam analisis kuantitatif meliputi linieritas, limit deteksi (LoD) dan limit 

kuantitasi (LoQ), ketelitian (presisi), dan ketepatan (akurasi) (UNODC, 2009). 

 
 
2.3.1 Ketepatan (Akurasi) 

 
Akurasi sebagai salah satu parameter verifikasi metode yang digunakan untuk 

melihat kedekatan hasil pengukuran analit dalam sampel yang diperoleh dari suatu 

metode (hasil percobaan dibandingkan kadar analit yang sebenarnya). Akurasi 

dinyatakan sebagai persen perolehan kembali (recovery) analit yang ditambahkan 

(AOAC, 2012). Rumus mencari akurasi adalah sebagai berikut : 

 

% 𝑅𝑒𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟𝑦 =   
      

  
 𝑥 100%       (1) 

atau, 

% Recovery =  
  

 
 X 100 %                                (2) 

 

 

2.3.2 Presisi (Ketelitian) 

 
Presisi adalah ukuran yang menunjukkan derajat kedekatan antara hasil uji 

individual, diukur melalui penyebaran hasil individual dari rata-rata jika prosedur 

diterapkan secara berulang pada sampel-sampel yang diambil dari campuran yang 

homogen. Presisi diukur sebagai simpangan baku (SD) dan simpangan baku 

relatif (koefisien variasi), dimana presisi yang baik ditunjukan dengan RSD di 

bawah 2% (Harmita, 2004). Standar deviasi (SD) dan simpangan baku relatif 

(RSD) dapat dihitung dengan rumus: 
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SD =
(∑( ) )

               (3) 

RSD = × 100%        (4) 

 
Keterangan: 

SD : Standar deviasi 

RSD : Simpangan baku relatif 

x : Kadar sampel yang diperoleh 

x : Kadar rata-rata 

n : Jumlah pengulangan analisis (Kumalasari dkk., 2017). 

 
 
2.3.3 Limit Deteksi  

 
limit of detection (LoD), didefinisikan sebagai konsentrasi analit terendah yang 

masih dapat dideteksi, sedangkan limit of quantitation (LoQ).  didefinisikan 

sebagai jumlah konsentrasi terendah sampel yang dapat ditentukan dengan presisi 

dan akurasi pada kondisi analisis yang digunakan (Yuwono and Indrayanto, 

2005).  LoD dan LoQ dapat dihitung dengan rumus: 

 

LoD =  
×

                 (5) 

LoQ =  
×

      (6) 

 
LoD dan LoQ dapat dihitung melalui garis regresi linier dari kurva kalibrasi. Nilai 

b adalah arah garis pada persamaan garis linier y = bx + a, sedangkan SD adalah 

standar deviasi. 

 
 
2.3.4 Linieritas  

 
Linieritas merupakan kemampuan suatu metode analisis yang akan memberikan 

respon yang memadai terhadap konsentrasi suatu analit yang terkandung dalam 

contoh sampel pada kisaran yang ada (Riyanto, 2014). Uji linieritas ini 

dipraktikkan untuk mengetahui kapasitas dari standar untuk mendeteksi sejumlah 

analit dalam sampel. Penentuan linieritas dalam praktek digunakan satu seri 
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larutan yang berbeda konsentrasinya antara 50 ‒ 150% kadar analit dalam sampel. 

Di dalam pustaka sering ditemukan rentang konsentrasi yang digunakan antara 0 ‒ 

200%. Jumlah sampel yang dianalisa sekurang-kurangnya delapan buah sampel 

blanko. Sebagai parameter adanya hubungan linier digunakan koefisien korelasi r 

pada analisis regresi linier pada rumus : 

 
y = a + bx      (7) 

 
Keterangan:  

 
y : absorbansi sampel  

a : intersep  

b : slope  

x : konsentrasi sampel (Harmita, 2004). 

 
Cara memperoleh nilai a dan b digunakan metode kuadrat terkecil: 

 

a =
(∑ )(∑ ) (∑ )(∑ )

(∑ ) (∑ )
                            (8) 

 

b =
(∑ )(∑ ) (∑ )(∑ )

(∑ ) (∑ )
       (9) 

 
Linieritas ditentukan berdasarkan nilai koefisien (r) yaitu: 

 

r =
(∑ ) (∑ )(∑ )

[( (∑ ) (∑ ) )( (∑ ) (∑ ) )]
/      (10) 

 
Hubungan linier yang ideal dicapai jika nilai b = 0 dan r = +1 atau ‒1 bergantung 

pada arah garis, sedangkan nilai a menunjukkan kepekaan analisis terutama 

instrumen yang digunakan. 

 
 
2.4 Spektrofotometri  Ultraviolet-Visibel (UV-Vis) 

 
Spektrofotometri UV-Vis merupakan salah satu teknik analisis spektroskopi yang 

menggunakan sumber radiasi elektromagnetik ultraviolet dekat pada panjang 
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gelombang (190-380) dan sinar tampak pada panjang gelombang (380-800) 

dengan memakai instrumen spektrofotometer (Mulja dan Suharman, 1995).  

 
Prinsip dari UV-Vis didasarkan pada interaksi antara materi dengan cahaya, 

cahaya yang dimaksud berupa ultraviolet (UV) dan cahaya visible (Vis), 

sedangkan materi dapat berupa atom dan molekul yang lebih berperan adalah 

elektron valensi. Spektrofotometri UV-Vis merupakan salah satu metode dalam 

suatu analisis kimia yang digunakan untuk menentukan komposisi suatu sampel 

baik secara kualitatif maupun kuantitatif. Spektrofotometri UV-Vis melibatkan 

energi elektronik yang cukup besar pada molekul yang dianalisis, sehingga 

spektrofotometri UV-Vis lebih banyak dipakai untuk analisis kuantitatif 

dibandingkan kualitatif (Rohman & Sumantri, 2007). 

 
Spektrofotometer akan menghasilkan sinar dari spektrum dengan panjang 

gelombang tertentu, sedangkan fotometer adalah alat pengukur intensitas cahaya 

yang ditransmisikan atau yang diabsorbsi. Spektrofotometer digunakan untuk 

mengukur energi secara relatif jika energi yang ditranmisikan adalah fungsi dari 

panjang gelombang (Khopkar, 2003). Senyawa fosfat dapat dianalisis secara 

kualitatif dan kuantitatif dengan menggunakan metode spektrofotometri UV-Vis, 

hal ini didasarkan pada sampel yang akan diserap oleh radiasi (pancaran) 

elektomagnetik, dimana panjang gelombangnya dapat terlihat, sehingga senyawa 

fosfat dapat diketahui pada pengukuran absorbansi dan transmitansi dalam 

spektroskopis nya (Ida, 2009). 
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Panjang gelombang dan warna yang diadsorpi dapat dilihat pada Tabel 1.  

 
Tabel 1. Panjang gelombang dan warna yang diadsorpsi 

Panjang Gelombang 

(nm) 

Warna yang 

diadsorpsi 

Warna tertransmisi 

(komplemen) 

400 – 435 Violet Hijau-kuning 

435 – 480 Biru Kuning 

480 – 490 Biru-Hijau Jingga 

490 – 500 Hijau-Biru Merah 

500 – 560 Hijau Ungu 

560 – 580 Hijau-Kuning Violet 

580 – 595 Kuning Biru 

595 – 650 Jingga Biru-Hijau 

610 – 800 Merah Hijau kebiruan 

(Underwood, 2002). 

 
 
Hukum Lambert-Beer menyatakan bahwa intensitas yang diteruskan oleh larutan 

zat penyerap berbanding lurus dengan konsentrasi larutan (Shita, 2016). Hukum 

Lambert-Beer tersebut dinyatakan dalam persamaan sebagai berikut (Rohman, 

2012) : 

 

𝐴 = 𝑎. 𝑏. 𝑐 

Keterangan: 

 A = Absorbansi 

 a = Absorbansi molar 

 b = Tebal kuvet (cm) 

 c = Konsentrasi  

 

Menurut Khopkar (2003) instrumen spektrofotometri Uv-Vis antara lain terdiri 

dari: sumber cahaya, monokromator, wadah sampel (kuvet), detektor, dan visual 
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display atau recorder. Prinsip kerja spektrofotometri UV-Vis adalah cahaya yang 

berasal dari lampu deuterium maupun wolfram yang bersifat polikromatis 

diteruskan melalui lensa menuju ke monokromator dan filter cahaya pada 

fotometer. Monokromator mengubah cahaya polikromatis menjadi cahaya 

monokromatis (tunggal). Berkas berkas cahaya dengan panjang tertentu kemudian 

diteruskan pada sampel yang mengandung suatu zat dalam konsentrasi tertentu. 

Oleh karena itu, terdapat cahaya yang diserap (diabsorbsi) dan ada cahaya yang 

dilewatkan. Cahaya yang dilewatkan diterima oleh detektor (Triyati, 1985). 

 

2.5 Zeolit 
 
Zeolit merupakan kelompok material aluminosilikat yang memiliki pori berukuran 

kurang dari 2 nm dan terdiri dari susunan unit tetrahedral [SiO4]-4 dan [AlO4]-5 

yang saling berhubungan (Xu et al., 2007; Corma et al., 2013; Kadja dkk., 2013; 

Pan et al., 2014).  Ikatan antar tetrahedral terbentuk dengan pemakaian bersama 

satu atom oksigen oleh dua tetrahedral sehingga setiap tetrahedral akan berikatan 

dengan 4 tetrahedral lainnya. Polimer yang terbentuk adalah jaringan tetrahedral 

tiga dimensi berupa kristal–kristal yang di dalamnya terdapat saluran–saluran pori 

dan rongga-rongga yang tersusun secara beraturan (Fatimah dkk., 2021). 

 
Struktur kristal zeolit biasanya terdiri atas unit bangunan utama (PBU) dan unit 

bangunan sekunder (SBU). Struktur unit bangunan utama zeolit terdiri atas silika 

dan alumina dalam bentuk geometri tetrahedral. Struktur unit tetrahedral 

bangunan utama digabungkan dengan oksigen yang berdekatan dan membentuk 

susunan spasial geometri sederhana yaitu struktur zeolit unit sekunder (SBU). 

Struktur unit sekunder zeolit memiliki bentuk berupa cincin tunggal, cincin ganda, 

polihedral atau unit yang lebih kompleks yang dihubungkan bersama untuk 

menghasilkan suatu struktur zeolit, seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 1.  

 



 

 

Gambar 1. Gabungan struktur primer menjadi struktur sekunder zeolit 

 
 

Kemampuan zeolit mengadsorpsi sangat bergantung pada rasio Si/Al. Rasio Si/Al 

rendah, zeolit bersifat hydrophilic mempunyai afinitas tin

senyawa polar lainnya. Sebaliknya jika rasio Si/Al tinggi, maka zeolit bersifat 

hydrophobic dan mengadsorpsi senyawa non

Zeolit memiliki struktur 3 dimensi polihedral yang terbentuk dari jaringan dan 

terhubung pada satu sudut oleh atom oksigen, seperti yang ditunjukkan dalam 

Gambar 2. 

 

Gambar 2. Struktur 3 dimensi zeolit (Fatimah dan Karna, 2005).

 
 
 
 
 

 

Gabungan struktur primer menjadi struktur sekunder zeolit 

(Moshoeshoe et al., 2017). 

Kemampuan zeolit mengadsorpsi sangat bergantung pada rasio Si/Al. Rasio Si/Al 

rendah, zeolit bersifat hydrophilic mempunyai afinitas tinggi terhadap air dan 

senyawa polar lainnya. Sebaliknya jika rasio Si/Al tinggi, maka zeolit bersifat 

hydrophobic dan mengadsorpsi senyawa non-polar (Yuliusman dkk., 2013). 

Zeolit memiliki struktur 3 dimensi polihedral yang terbentuk dari jaringan dan 

bung pada satu sudut oleh atom oksigen, seperti yang ditunjukkan dalam 

Struktur 3 dimensi zeolit (Fatimah dan Karna, 2005).

12 

Gabungan struktur primer menjadi struktur sekunder zeolit 

Kemampuan zeolit mengadsorpsi sangat bergantung pada rasio Si/Al. Rasio Si/Al 

ggi terhadap air dan 

senyawa polar lainnya. Sebaliknya jika rasio Si/Al tinggi, maka zeolit bersifat 

polar (Yuliusman dkk., 2013). 

Zeolit memiliki struktur 3 dimensi polihedral yang terbentuk dari jaringan dan 

bung pada satu sudut oleh atom oksigen, seperti yang ditunjukkan dalam 

 

Struktur 3 dimensi zeolit (Fatimah dan Karna, 2005). 
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2.5.1 Zeolit Alam  

 
Zeolit alam yaitu zeolit yang diperoleh dari endapan di alam dengan komposisi 

yang berbeda, terutama dalam nisbah Si/Al dan jenis logam yang menjadi 

komponen minor. Komposisi kimia zeolit alam tergantung pada kondisi 

hidrotermal lingkungan lokal, seperti suhu, tekanan uap air setempat, dan 

komposisi air tanah lokasi kejadiannya. Zeolit alam memiliki harga yang  jauh 

lebih murah daripada zeolit sintetis. Namun zeolit alam memiliki beberapa 

kelemahan, diantaranya mengandung banyak pengotor seperti Na, K, Ca, Mg, dan 

Fe serta kristalinitasnya kurang baik. Keberadaan pengotor-pengotor tersebut 

dapat mengurangi aktivitas dari zeolit (Lestari, 2010). Adapun komposisi zeolit 

alam terdapat pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Komposisi Kimia Zeolit Alam 

Komposisi % berat 

SiO2 78,83 

Al2O3 12,50 

Fe2O3 1,50 

K2O 2,27 

NaO 1,07 

MgO 1,95 

CuO 2,14 

(Amelia, 2003). 

 
 
2.5.2 Zeolit Sintetis 

 
Zeolit sintetis adalah zeolit yang dibuat secara rekayasa dengan sedemikian rupa 

sehingga didapatkan karakter yang lebih baik dari zeolit alam. Prinsip dasar 

produksi zeolit sintetik adalah komponennya yang terdiri dari silika dan alumina, 

sehingga dapat disintesis dari berbagai bahan baku yang mengandung kedua 

komponen diatas. Komponen minor dalam zeolit juga dapat ditambahkan dengan 

mudah menggunakan senyawa murni, sehingga zeolit sintetik memiliki komposisi 
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yang tetap dengan tingkat kemurnian yang tinggi (Georgiev et al., 2009). Zeolit 

sintetis hanya mengandung kation-kation K+ dan Na+ (Cundy and Cox, 2003).  

Umumnya zeolit sintetis lebih banyak aplikasinya karena struktur dan sifatnya 

yang dapat direkayasa, hingga saat ini telah ditemukan lebih dari 200 jenis zeolit 

sintetis. Ukuran pori yang zeolit sintesis bervariasi dari 0,3 – 1,5 nm bergantung 

pada jenis kerangkanya (Baerlocher et al., 2007). Berdasarkan perkembangan 

penelitian, beragam jenis zeolit sintetis dapat dilihat pada Tabel 3. 

 
Tabel 3. Jenis Zeolit Sintetis 

Jenis Zeolit Rumus Oksida 

Zeolit A Na2O.Al2O3.2SiO2. 4H2O 

Zeolit H K2O.Al2O3.2SiO2.4H2O  

Zeolit L (K2Na2)O.Al2O3.6SiO2.5H2O 

Zeolit N-A (Na,TMA)2O.Al2O3.4,8SiO2.7H2O TMA-(CH3)
4N + 

Zeolit O (Na,TMA)2O.Al2O3.7SiO2.3,5H2O TMA-(CH3) 4N+ 

Zeolit P Na2O.Al2O3.2-5SiO2.5H2O 

Zeolit X Na2O.Al2O3.2,5SiO2.6H2O  

Zeolit Y Na2O.Al2O3.4,8SiO2.8,9H2O 

Zeolit ZK-4 0,84Na2O.0,15(TMA) 2O.Al2O3.3,3SiO2.6H2O 

Zeolit ZK-5 (R,Na2)O.Al2O3.4-6SiO2.6H2O 

Zeolit Ω (Na,TMA) 2O.Al2O3.7SiO2.5H2O TMA-(CH3) 
4N+ 

(Georgiev et al., 2009). 

 
 
Zeolit dengan kualitas yang baik diperoleh dengan proses tertentu agar dapat 

diaplikasikan sesuai fungsinya. Cara yang digunakan untuk menaikkan kualitas 

zeolit biasanya dilakukan melalui proses pengolahan dan aktivasi, baik dengan 

cara pemanasan, penambahan asam atau basa, maupun pelapisan dengan senyawa 

kimia tertentu. Menurut Mu’jizah (2010), aktivasi mampu mendorong keluar 

pengotor yang masih berada di dalam pori. 
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Aktivasi secara fisis berupa pemanasan zeolit dengan tujuan untuk menguapkan 

air yang terperangkap dalam pori-pori kristal zeolit, sehingga luas permukaan 

pori-pori bertambah. Aktivasi dengan pemanasan ini sering juga dikenal dengan 

kalsinasi. Aktivasi secara kimiawi dilakukan dengan asam atau basa, dengan 

tujuan untuk membersihkan permukaan pori, membuang senyawa pengotor, dan 

mengatur kembali letak atom yang dapat dipertukarkan. Pereaksi kimia 

ditambahkan pada zeolit dalam jangka waktu tertentu. Zeolit kemudian dicuci 

sampai netral dan kemudian dikeringkan. Pengaktifan dengan asam mineral akan 

melarutkan logam alkali seperti Ca2+, K+, Na+ dan Mg2+ yang menutup sebagian 

rongga pori dan pengaktifan dengan H+ dalam ruang interlaminar sehingga zeolit 

lebih porus dan permukaan lebih aktif.  

 
Aktivasi secara kimia dapat dilakukan dengan menggunakan larutan asam klorida 

atau asam sulfat yang bertujuan untuk membersihkan permukaan pori, membuang 

senyawa pengganggu dan menata kembali letak atom yang dapat dipertukarkan 

(Atikah, 2017). 

 
 
2.6  SEM-EDX (Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive X-Ray) 

 
Scanning Electron Microscopy (SEM) merupakan suatu alat karakterisasi yang 

digunakan untuk menganalisis morfologi permukaan bahan. Pada SEM dapat 

diamati karakteristik bentuk, struktur, serta distribusi pori pada permukaan bahan. 

Hasil yang diperoleh dari karakterisasi ini dapat dilihat secara langsung pada hasil 

SEM berupa bentuk tiga dimensi gambar atau foto (Smallman dan Bishop, 2000). 

Zeolit dapat diidentifikasi morfologi permukaannya dengan menggunakan SEM 

(Scanning Electron Microscopy). Berikut sebagai contoh hasil analisis SEM pada 

zeolit alam dan zeolit termodifikasi pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Karakterisasi SEM dari zeolit alam sebelum modifikasi (a) zeolit alam 

setelah modifikasi (b) ( Prasetyo dkk., 2012). 

 

 
SEM-EDX adalah alat yang dapat digunakan untuk analisis kuantitatif dan 

kualitatif elemen yang didasarkan pada analisis spektral radiasi sinar-X. 

Karakteristik yang dipancarkan dari atom sampel pada iradiasi dengan berkas 

elektron yang difokuskan dari SEM (Julinawati et al., 2015). SEM-EDX 

merupakan dua perangkat analisis yang digabungkan menjadi satu panel analitis 

sehingga mempermudah proses analisis dan efisien. Pada dasarnya SEM-EDX  

merupakan pengembangan SEM. Analisa SEM-EDX dilakukan untuk 

memperoleh gambaran permukaan atau fitur material dengan resolusi yang sangat 

tinggi hingga memperoleh suatu tampilan dari permukaan sampel yang kemudian 

di komputasikan dengan software untuk menganalisis komponen materialnya baik 

dari kuantitatif maupun kualitatif. 

 
 
2.7 Analisis Luas Permukaan Metode Adsorpsi Methylen Blue  

 
Salah satu karakter lain yang dimiliki zeolit sehingga dapat digunakan sebagai 

adsorben adalah luas permukaan. Luas permukaan merupakan parameter yang 

penting untuk adsorben padat karena sangat menentukan aktivitas adsorben 

(Istadi, 2011). Luas permukaan zeolit dapat ditentukan berdasarkan adsorpsinya 

terhadap methylen blue. Pengukuran luas permukaan zeolit menggunakan 

pendekatan luas dari setiap 1 molekul methylen blue yang mengisi volume pori 

zeolit. Luas penutupan oleh 1 molekul methylen blue sebesar 197,2 x 10-20 m2. 

Sehingga dengan pendekatan ini dapat diketahui luas permukaan zeolit dengan 
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banyaknya methylen blue yang teradsorpsi dalam pori, dimana luas permukaan itu 

sendiri dibentuk dari banyaknya volume pori yang ada pada zeolit. 

 
Proses adsorpsi terjadi ketika zeolit dicampurkan pada larutan methylen blue. 

Interaksi yang terjadi antara zeolit dan methylen blue dipengaruhi karena adanya 

pertukaran ion antara ion H+ pada zeolit dengan kation methylen blue yang 

menyebabkan terjadinya interaksi elektrostatik antara muatan positif methylen 

blue dengan muatan negatif pada kerangka tetrahedral alumina (Simoncic dan 

Armbruster, 2005). Adsorpsi akan bertambah besar sesuai dengan bertambahnya 

ukuran molekul serapan dari struktur yang sama. Maka dapat dikatakan makin 

besar pori-pori adsorben maka adsorpsi molekul dari larutan akan lebih besar. 

Banyaknya methylen blue yang terjerap oleh setiap gram sampel dapat dihitung 

dengan rumus persamaan sebagai berikut : 

 

 
𝑋𝑚 =

   

   
                       (11) 

 
Berat teradsorpsi maksimum dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 

 
𝑆 =

. .                                                                      (12) 

 
 
 

2.8 Metode Adsorpsi 

 
Adsorpsi adalah proses penggumpalan substansi terlarut dalam larutan oleh 

permukaan zat penyerap yang membuat masuknya bahan dan mengumpul dalam 

suatu zat penyerap. Keduanya sering muncul bersamaan dengan suatu proses 

maka ada yang menyebutnya sorpsi. Pada adsorpsi ada yang disebut adsorben dan 

adsorbat. Adsorben adalah zat penyerap, sedangkan adsorbat adalah zat yang 

diserap (Giyatmi, 2008). Adsorben merupakan zat padat yang dapat menyerap 

komponen tertentu dari suatu fase fluida. Adsorben biasanya menggunakan 

bahan-bahan yang memiliki pori-pori sehingga proses adsorpsi terjadi di pori-pori 

atau pada letak-letak tertentu di dalam partikel tersebut. Banyaknya zat yang 
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teradsorpsi tergantung pada sifat adsorben, tekanan atau konsentrasi gas dan suhu 

adsorpsi. Sifat adsorben ditentukan oleh bagaimana adsorben tersebut diaktifkan. 

 
Zeolit merupakan salah satu material yang memiliki bentuk kristal sangat teratur 

dengan rongga yang saling berhubungan ke segala arah dan menjadikan luas 

permukaan zeolit sangat besar sehingga sangat baik digunakan sebagai adsorben 

(Suardana, 2008). Zeolit baik sintetis maupun alami, dapat menyerap dalam 

jumlah yang cukup besar meskipun pada konsentrasi rendah. Pada proses adsorpsi 

interaksi antara adsorben dengan adsorbat hanya terjadi pada permukaan adsorben 

(Tandy, 2012).  

 



 

 

 

 
 
 
 
 
 

III. METODE PENELITIAN 

 
 
 
3.1 Waktu dan Tempat  

 
Penelitian ini dilakukan pada bulan Juli 2021 – September 2022, Rangkaian 

penelitian dan Karakterisasi adsorben menggunakan Scanning Electron 

Microscopy- Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX), dan analisis kandungan fosfat 

dengan Spektrofotometri UV-Vis dilakukan di Laboratorium Terpadu dan Sentra 

Inovasi Teknologi (UPT-LTSIT), Universitas Lampung.  

 
 
3.2 Bahan dan Alat  

 
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah alat-alat gelas, pipet tetes, 

erlenmeyer, spatula, kertas saring,oven MARMERT UN 55, neraca analitik 

WIGGEN HAUSER JD 300-3, SEM-EDX (Scanning Electron Microscopy-

Energy Dispersive X-Ray) ZEIS EVO MA 10, dan Spektrofotometer UV-Vis 

CARY 100 Conc. 

 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah zeolit alam yang diperoleh dari 

daerah Katibung, Kecamatan Campang Tiga, Kabupaten Lampung Selatan, 

Provinsi Lampung. Air limbah tambak udang diperoleh dari Desa Sriminosari, 

Kecamatan Labuhan Maringgai, Kabupaten Lampung Timur. Bahan-bahan lain 

yang digunakan yaitu aquades, asam klorida HCl (3 M), alumunium klorida 

heksahidrat AlCl3.6H2O (0,2 M), kalium dihydrogen fosfat (KH2PO4), larutan 

asam sulfat (H2SO4), ammonium molibdat ((NH4)6Mo7O24.4H2O), kalium 

antimonil tartart K(SbO)C4H4O6.1/2H2O), larutan asam askrobat (C6H8O6), dan 

indikator fenolfetalein. 
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3.3 Prosedur Penelitian  

 
3.3.1 Analisis Kadar Fosfat pada Air Limbah Tambak Udang 

 
A. Penyiapan larutan HCl 3 Molar 

Sebanyak 41,66 mL HCl dari larutan pekatnya 18 M, kemudian dimasukan 

kedalam labu takar 250 mL, ditambahkan aquades sampai tanda batas dan 

dihomogenkan. 

B. Penyiapan larutan AlCl3.6H2O 2 Molar 

Sebanyak 12,07 gr serbuk AlCl3.6H2O dilarutkan dalam aquades, 

kemudian dimasukan kedalam labu takar 250 mL, ditambahkan aquades 

sampai tanda batas dan dihomogenkan. 

C. Pembuatan Larutan H2SO4  

 Sebanyak 70 mL asam sulfat pekat ke dalam labu ukur 500 mL, lalu 

diencerkan dengan aquades sampai tanda batas dan dihomogenkan. 

D. Larutan Ammonium Molibdate ((NH4)6Mo7O24.4H2O)  

 Sebanyak 20 gram ammonium molibdat dimasukkan ke dalam labu ukur 

500 mL, lalu diencerkan dengan aquades sampai tanda batas dan 

dihomogenkan. 

E. Larutan kalium antimonil tartrat (K(SbO)C4H4O6.1/2H2O)  

Sebanyak 1.3715 g kalium antimonil tartrat dimasukkan ke dalam labu 

ukur 500 mL, lalu diencerkan dengan aquades sampai tanda batas dan 

dihomogenkan. 

F.  Larutan Asam Askorbat (C6H8O6)  

Sebanyak 1.76 gram asam askorbat dimasukkan ke dalam labu ukur 100 

mL, lalu diencerkan dengan aquades sampai tanda batas dan 

dihomogenkan. 

G. Larutan Campuran  

Secara berturut-turut 100 mL H2SO4 2,5 M, 30 mL larutan ammonium 

molibdat 0,03 M, 10 mL larutan kalium antimonil tartrat 0,008 M, dan 60 

mL larutan asam askorbat 0,1 M. 
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3.3.2 Pembuatan larutan Standar KH2PO4 (Kalium Dihidrogen Fosfat) 

 
Sebanyak 0,43 gram kalium dihidrogen fosfat (KH2PO4) dimasukkan ke dalam 

labu ukur 1000 mL, lalu diencerkan dengan aquades sampai tanda batas dan 

dihomogenkan (larutan induk fosfat, 100 mg/L), sebanyak 10 mL larutan stok 

fosfat 100 mg/L diencerkan dengan aquades dalam labu ukur 100 mL dan 

dihomogenkan (larutan baku fosfat, 10 mg/L). Larutan induk ini akan digunakan 

untuk membuat larutan seri standar fosfat dengan konsentrasi 0,1; 0,5; 1; 1,5; 2 

mg/L. 

 

3.3.3 Verifikasi Metode  

 
A. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum 

Penentuan panjang gelombang yang memberikan absorbansi maksimum 

dilakukan dengan memasukkan larutan KH2PO4, 2 mg/L ke dalam tabung 

reaksi yang belum dan telah ditambahkan larutan reagen Molibdenum-

Biru, kemudian larutan diaduk dan dibiarkan bereaksi, Nilai absorbansi 

diukur menggunakan Spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 

500 sampai 800 nm. Tujuan diukurnya  larutan tanpa penambahan reagen 

adalah untuk membuktikan bahwa larutan fosfat tidak bisa terukur pada 

spektrofotometer UV-Vis apabila tidak ada pengompleks 

(Kusumaningtyas dkk., 2017). 

B. Penentuan Linieritas 

Linieritas dapat diukur dengan melakukan pengukuran tunggal pada 

konsentrasi yang berbeda-beda yaitu, 0,1 mg/L; 0,5 mg/L; 1 mg/L; 1,5 

mg/L; dan 2 mg/L. Data yang diperoleh selanjutnya diolah untuk 

mendapatkan nilai slope, intersep, dan koefisien korelasinya. Nilai 

absorbansi yang diperoleh dibuat persamaan linier hubungan antara 

konsentrasi dengan absorbansi (Gandjar dan Rohman, 2007). 

C. Akurasi  

Sebanyak 0,1 mL larutan KH2PO4 dimasukkan ke dalam labu takar 10 mL 

dan ditambahkan dengan larutan sampel sampai tanda batas, selanjutnya, 

pengulangan dilakukan sebanyak 8 replikasi dan ditentukan % recovery. 
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Parameter ini dikatakan akurat bila % recovery yang didapatkan yaitu 85-

115% (Nuraini, 2020). 

D. Presisi  

Presisi dilakukan dengan mengukur konsentrasi sampel dengan 8 kali 

pengulangan. Nilai absorbansi yang diperoleh kemudian ditentukan nilai 

konsentrasi (persamaan regresi larutan standar), lalu nilai simpangan baku 

(SD) dan simpangan baku relatif (RSD) dapat ditentukan. Metode dengan 

presisi yang baik ditunjukkan dengan perolehan relatif standar deviasi 

(RSD) < 2% (Harmita, 2004). 

E. Penentuan LoD dan LoQ 

Penentuan LoD dan LoQ untuk fosfat diperoleh dari pengukuran larutan 

standar KH2PO4 yang diambil dari konsentrasi 0,1 mg/L, 0,5 mg/L, 1 

mg/L, 1,5 mg/L, dan 2 mg/L. Larutan tersebut diukur absorbansinya 

(Rohyami dkk., 2018). 

 
3.3.4 Perlakuan Zeolit 

 
Zeolit alam yang digunakan pada penelitian ini diperoleh dari daerah Katibung, 

Kecamatan Campang Tiga, Kabupaten Lampung Selatan, Provinsi Lampung. 

Zeolit yang diperoleh berbentuk serbuk dengan ukuran 100 mesh sebanyak 1000 

gr. Langkah awal memberi perlakuan zeolit alam dimulai dengan proses zeolit 

alam dicuci menggunakan aquades dan dikeringkan, selanjutnya direndam dalam 

larutan HCl (3 M) selama 10 jam, kemudian zeolit dicuci dan dikeringkan pada 

suhu 110 ºC. Zeolit yang diperoleh selanjutnya direndam dengan larutan 

AlCl3.6H2O selama 7 jam kemudian dicuci dan dikeringkan pada suhu 110 ºC. 

setelah diberi perlakuan zeolit alam sebelum dan setelah diberi perlakuan 

kemudian dikarakterisasi menggunakan SEM-EDX dan ditentukan luas 

permukaan nya. Perlakuan zeolit pada metode ini mengacu  kepada metode yang 

digunakan (Yafeng and Liu, 2018). 
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3.3.5 Analisis Kadar Fosfat pada Air Limbah Tambak Udang 

 

Sebanyak 5 mL sampel air limbah tambak udang dimasukan ke dalam  tabung 

reaksi yang ditambahkan dengan reagen  molibdenum biru, kemudian  larutan 

diaduk dan dibiarkan selama 1 menit, selanjutnya, absorbansi larutan diukur pada 

panjang gelombang 500 - 800nm  (SNI 06-6989-31-2005). 

 
3.3.6 Analisis Luas Permukaan Metode Adsorpsi Methylen Blue  

 
Deret standar dari larutan methylen blue dengan konsentrasi 1-5 mg/L. selanjutnya 

diukur absorbansinya dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada 

panjang gelombang 664 nm, lalu dibuat kurva hubungan antara konsentrasi (x) 

dengan absorbansi (y). Hasil dari pengukuran digunakan untuk menentukan 

methylen blue yang tidak terserap, selanjutnya, diambil 10 mL larutan methylen 

blue 16 mg/L  kemudian ditambahkan 0,05 gr zeolit alam sebelum dan sudah 

diberi perlakuan dan di shaker selama 60 menit, selanjutnya diukur dengan 

spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 500 - 800 nm (Putri dkk., 

2014), kemudian dihitung hasil yang diperoleh untuk menentukan luas permukaan 

zeolit. 

 
3.3.7 Uji Adsorpsi Air Limbah Tambak Udang  

 
Uji ini dilakukan dengan menggunakan sampel air limbah tambak udang yang 

berasal dari desa Sriminosari kecamatan Labuhan Maringgai kabupaten Lampung 

Timur. Sampel zeolit alam dan zeolit setelah diberikan perlakuan masing-masing 

ditimbang 0,5 ; 1 ; 1,5 ; 2; 2,5 gr, kemudian ditambahkan ke dalam air limbah 

tambak udang yang telah diketahui konsentrasi fosfatnya, kemudian di shaker 

selama 24 jam. Endapan dan filtrat dipisahkan dengan menggunakan sentrifus, 

selanjutnya filtrat diukur dengan menggunakan spektrofotometri UV-Vis. Uji 

keberadaan fosfat pada sampel di identifikasi dengan penambahan reagen 

molibdenum biru, apabila larutan positif mengandung fosfat maka warna larutan 

berubah menjadi biru. Konsentrasi serapan fosfat ditentukan dengan 

Spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 500 - 800 nm. 

 



 

 

 

 
 
 
 
 
 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 
 
 
5.1 Simpulan  

 
1. Verifikasi metode Molibdenum-biru  untuk analisis fosfat pada air limbah 

tambak udang, telah memenuhi syarat keberterimaan berdasarkan acuan SNI 

06-6989-31-2005. 

2. Hasil verifikasi metode Linieritas pada penelitian ini diperoleh nilai 

koefisien korelasi (r) sebesar 0,9952. 

3. Hasil verifikasi metode Akurasi pada penelitian ini diperoleh nilai persentase 

recovey sebesar 109,85%. 

4. Hasil verifikasi metode Presisi pada penelitian ini diperoleh nilai persentase 

sebesar 48%. 

5. Metode ini dapat digunakan untuk menentukan kandungan fosfat dalam air 

limbah tambak udang dengan limit of detection (LoD) 0,1169 mg/L dan limit 

of quantitation (LoQ)  0,3899  mg/L. 

6. Hasil pengukuran  zeolit yang diberi perlakuan mampu menurunkan kadar 

fosfat sebesar 52,94 % dan zeolit alam tanpa perlakuan sebesar 38,29 %. 

 
 
5.2 Saran  

 
Berdasarkan  penelitian yang telah dilakukan, melihat stabilnya kompleks fosfat 

Molibdenum-Biru maka hasil penelitian ini dapat digunakan monitoring kadar 

fosfat dalam air tambak dengan rancangan sistem Internet of Things (IoT) yang 

tersambung langsung ke android.   
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