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Kajian Adsorpsi-Desorpsi Zat Warna Indigosol Blue Menggunakan 

Adsorben Humin Hasil Isolasi Tanah Gambut Riau, Sumatera 

 

Oleh : 

Girda Wahyu Ekowati  

ABSTRAK 

  

 Telah dilakukan penelitian tentang adsorpsi-desorpsi zat warna indigosol 

blue pada adsorben humin hasil isolasi tanah gambut Riau, Sumatera. Persen 

adsorpsi pada penelitian ini sebesar 62,38%. Metode adsorpsi belum sepenuhnya 

menyelesaikan permasalahan lingkungan secara efektif karena adsorben yang 

telah digunakan untuk proses adsorpsi akan berbahaya jika langsung dibuang ke 

lingkungan, sehingga perlu dilakukan desorpsi adsorbat agar adsorben dapat 

digunakan kembali. Desorpsi dilakukan dengan menggunakan agen pendesorpsi 

HCl dengan variasi konsentrasi 0,5; 1,0; 1,5, 2,0 M dan tanpa menggunakan agen 

pendesorpsi. Setelah proses adsorpsi, terjadi pergeseran bilangan gelombang dari 

3425,58 cm
-1

  bergeser ke bilangan gelombang 3410,15 cm
-1

 dan semakin 

berkurangnya intensitas pada puncak serapan, adanya pergeseran bilangan 

gelombang 1627,92 cm
-1

 menjadi 1620,21 cm
-1

 dan intensitas pada puncak yang 

semakin berkurang setelah dilakukan proses adsorpsi menunjukkan adanya gugus 

aktif dari zat warna indigosol blue yang terserap pada saat adsorpsi. Interpretasi 

spektra FT-IR setelah desorpsi menunjukkan bahwa muncul serapan dengan 

intensitas puncak bertambah pada bilangan gelombang 1705,07 cm
-1

 

menunjukkan adanya vibrasi ulur –C=O dari –COOH, pergeseran bilangan 

gelombang dari 1620,21 cm
-1

 menjadi 1627,92 cm
-1

 yang menunjukkan bahwa 

gugus aktif dari zat warna indigosol blue telah terdesorpsi. Konsentasi optimum 

desorpsi zat warna indigosol blue pada adsorben humin pada 1,5 M dengan 

efisinsi desorpsi sebesar 81,61%.  

 

Kata Kunci : Adsorpsi, Desorpsi, Humin, Indigosol blue,  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xii 
 

DAFTAR ISI 

 

HALAMAN PENGESAHAN ............................................................................. ii 

SURAT PERSETUJUAN TUGAS AKHIR ...................................................... iii 

NOTA DINAS KONSULTASI ......................................................................... iv 

SURAT PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI .............................................. vi 

MOTTO............................................................................................................. vii 

HALAMAN PERSEMBAHAN....................................................................... viii 

KATA PENGANTAR ....................................................................................... ix 

ABSTRAK ......................................................................................................... xi 

DAFTAR ISI ..................................................................................................... xii 

DAFTAR GAMBAR ....................................................................................... xiv 

DAFTAR TABEL ............................................................................................. xv 

DAFTAR LAMPIRAN .................................................................................... xvi 

BAB I PENDAHULUAN ................................................................................... 1 

A. Latar Belakang ...................................................................................... 1 

B. Batasan Masalah ................................................................................... 4 

C. Rumusan Masalah ................................................................................. 4 

D. Tujuan Penelitian .................................................................................. 5 

E. Manfaat Penelitian................................................................................. 5 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI ........................... 6 

A. Tinjauan Pustaka ................................................................................... 6 

B. Landasan Teori...................................................................................... 9 

1. Humin ............................................................................................ 9 

2. Zat Warna Indigosol .................................................................... 12 

3. Adsorpsi ....................................................................................... 15 

4. Desorpsi ....................................................................................... 17 

5. Fourier Transform Infrared (FT-IR) ........................................... 19 

6. Spektrofotometer Ultra Violet Visible (UV-Vis) ........................ 20 

C. Hipotesis Penelitian ............................................................................ 24 

BAB III METODE PENELITIAN.................................................................... 27 

A. Waktu dan Tempat Penelitian ............................................................. 27 

B. Alat-alat Penelitian.............................................................................. 27 



 

xiii 
 

C. Bahan Penelitian ................................................................................. 27 

D. Cara Kerja Penelitian .......................................................................... 27 

1. Ekstraksi Humin dari Tanah gambut Riau, Sumatera .................. 27 

2. Pemurnian humin ......................................................................... 28 

3. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Zat Warna  

IndigosolBlue ............................................................................... 28 

4. Pembuatan Kurva Regreasi Linear Zat Warna Indigosol Blue .... 28 

5. Adsorpsi Humin Terhadap Zat Warna Indigosol Blue ................ 29 

6. Desorpsi Humin Hasil Adsorpsi .................................................. 29 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .......................................................... 30 

A. Isolasi Humin ...................................................................................... 30 

B. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum dan Kurva Regresi  

Linear dari Zat Warna Indigosol Blue ................................................ 34 

C. Adsorpsi Humin Terhadap Zat Warna Indigosol Blue ....................... 35 

D. Karakterisai Humin Sebelum Adsorpsi, Setelah Adsorpsi dan  

Setelah Desorpsi.................................................................................. 39 

E. Desorpsi Humin Hasil Adsorpsi ......................................................... 41 

BAB V PENUTUP ............................................................................................ 46 

A. Kesimpulan ......................................................................................... 46 

B. Saran ................................................................................................... 46 

DAFTAR PUSTAKA ....................................................................................... 47 

LAMPIRAN ...................................................................................................... 50 

 

  



 

xiv 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2.1   Struktur hipotetik humin ............................................................. 10 

Gambar 2.2   Spektra FT-IR humin (a) dengan pemurnian (b) tanpa  

pemurnian (Nurhikmah, 2019) .................................................. 11 

Gambar 2.3   Struktur zat warna indigosol blue (Herfiani dkk, 2017) ............. 14 

Gambar 2.4   Reaksi Pelarutan Indigosol Blue ................................................. 14 

Gambar 2.5   Struktur zat warna indigosol (Suparno dalam Azalia, 2014) ...... 15 

Gambar 4.1   Spektra FT-IR humin hasil pemurnian ........................................ 32 

Gambar 4.2   Kurva kalibrasi absorbansi vs konsentrasi  ................................. 35 

Gambar 4.3   Ilustrasi  reaksi humin dengan zat warna indigosol blue  

pada saat proses adsorpsi ............................................................. 37 

Gambar 4.4   Interpretsi spektra FT-IR gugus fungsional humin (a)  

sebelum adsorpsi (b) setelah adsorpsi dan (c) setelah  

desorpsi ........................................................................................ 39 

Gambar 4.5   Indigosol blue yang terdesorpsi dariadsorben humin lewat  

pertukaran ion .............................................................................. 44 

 

  



 

xv 
 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 2.1   Nama dan struktur kimia kromofor (Heaton, 1994) ....................... 12 

Tabel 2.2   Pola spektra FT-IR pada humin ...................................................... 20 

Tabel 2.3   Spektrum sinar tampak dan warna komplementernya .................... 24 

Tabel 4.1   Perbandingan interpretasi bilangan gelombang spektra  

FT-IR humin ................................................................................... 33 

Tabel 4.2   Perbandingan interpretasi bilangan gelombang sebelum  

adsorpsi, setelah adsorpsi dan setelah desorpsi .............................. 41 

Tabel 4.3   Persen desorpsi zat warna indigosol blue pada adsorben 

humin .............................................................................................. 42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xvi 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

 

Lampiran 1   Spektra FT-IR humin setelah dimurnikan ................................... 50 

Lampiran 2   Spektra FT-IR humin setelah adsorpsi ........................................ 50 

Lampiran 3   Spektra FT-IR humin setelah desorpsi  ....................................... 51 

Lampiran 4   Spektra FT-IR prbandingan antara humin setelah pemurnian,  

setelah adsorpsi dan setelah desorpsi ........................................... 51 

Lampiran 5   Kurva standar indigosol blue ....................................................... 52 

Lampiran 6   Data adsorpsi indigosol blue terhadap humin pada kondisi  

optimum  ...................................................................................... 52 

Lampiran 7   Data absorbansi desorpsi humin .................................................. 53   

Lampiran 8   Data desorpsi humin hasil adsorpsi  ............................................ 53 

 



 

1 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

` Perkembangan industri tekstil saat ini banyak menimbulkan dampak positif 

dan dampak negatif bagi lingkungan. Salah satu dampak negatif yang ditimbulkan 

adalah limbah zat warna cair. Limbah zat warna yang dihasilkan bersifat sulit 

terdegradasi dan toksik sehingga akan menimbulkan pencemaran lingkungan 

apabila dibuang ke perairan (Ayuni dkk, 2016). Zat warna terbagi menjadi dua, 

yaitu zat warna alami dan zat warna sintetik. Zat warna sintetik sering digunakan 

karena menghasilkan warna yang cerah dan tidak mudah memudar, namun air 

bekas cuciannya dapat mengakibatkan penyakit kulit dan dapat menyebabkan 

kanker (Nugroho, 2013).  

 Zat warna sintetik yang sering digunakan salah satunya adalah zat warna 

indigosol blue. Zat warna indigosol blue  sering digunakan pada proses pewarnaan 

dalam industri tekstil karena harganya yang ekonomis dan cara memperolehnya 

relatif mudah. Zat warna ini memiliki struktur molekul dua cincin benzena yang 

sangat stabil, sehingga keberadaannya dalam lingkungan perairan tidak mudah 

diuraikan secara biologis dan menambah kesulitan dalam pengolahannya 

(Suparno, 2010) .Penanganan zat warna hasil industri tekstil tersebut dapat 

dilakukan dengan menggunakan metode yang efektif dan efisien, salah satunya 

menggunakan teknik adsorpsi. Teknik adsorpsi pada pengolahan limbah semakin 

banyak diaplikasikan karena efisiensinya dalam pemisahan polutan yang sulit 

untuk dipisahkan secara biologis. Kelebihan yang lain dari teknik adsorpsi adalah 
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dapat menjernihkan warna limbah dengan mengumpulkan adsorbat diatas 

permukaan adsorbennya (Atkins, 1997). Beberapa jenis adsorben yang dapat 

digunakan untuk mengolah limbah zat warna antara lain kitosan (Bhuveneswari 

dkk, 2011); zeolit (Pohan dkk, 2018); asam humat (Larasati, 2018) dan batu 

apung (Heland, 2018). Selain itu, adsorben lain yang dapat digunakan adalah 

humin.  

Kelebihan adsorben humin dibandingkan dengan adsorben yang lain pada 

keberadaannya yang sangat berlimpah di alam dan harganya yang relatif murah. 

Humin yang digunakan sebagai adsorben merupakan fraksi terbesar penyusun 

senyawa humat dan cara memperolehnya juga relatif mudah (Stevenson,1994). 

Humin dapat dipandang sebagai suatu polielektrolit makromolekuler yang 

memiliki gugus utama –COOH dan gugus –OH (fenolat) sehingga dapat 

digunakan sebagai adsorben (Kaled. H, 2011). 

Penggunaan metode adsorpsi dalam pengolahan zat warna belum 

sepenuhnya menyelesaikan permasalahan lingkungan. Adsorben yang telah 

digunakan untuk proses adsorpsi nantinya akan menimbulkan masalah yang baru 

sehingga perlu dilakukan desorpsi adsorbat sehingga adsorben dapat digunakan 

kembali (Peng dkk, 2012).  

Desorpsi dapat dilakukan dengan mengontakkan adsorben yang telah 

digunakan dengan larutan yang disebut dengan agen pendesorpsi. Agen 

pendesorpsi yang digunakan dapat berupa asam, basa, dan netral. Beberapa 

penelitian tentang proses desorpsi telah dilakukan seperti penelitian  

Areibat dkk (2018) melakukan penelitian tentang desorpsi adsorbat dari kerang 
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yang mengadsopsi zat warna anion dan zat warna kation dengan menggunakan 

HCl dan CH3COOH sebagai agen pendesorpsinya.  

 Asam klorida merupakan asam kuat  dan dapat digunakan untuk 

mendesorpsi zat warna dari adsorben kerang dengan menggunakan mekanisme 

pertukaran ion antara adsorben dengan agen pendesorpsi. Kekuatan interaksi 

elektrostatik agen pendesorpsi lebih besar daripada adsorben kerang, sehingga zat 

warna anion dan zat warna kation lebih cenderung berikatan dengan H⁺  dari agen 

pendesorpsi, dimana efisiensi desorpsi terbesar terdapat dalam zat warna anionik 

dengan agen pendesorpsi HCl sebesar 69%.   

 Zat warna indigosol blue yang merupakan senyawa anionik dengan situs 

aktif SO3
-
, sehingga dapat diasumsikan bahwa zat warna indigosol blue dapat di 

desorpsi dengan menggunakan agen pendesorpsi HCl. Larutan asam klorida 

merupakan asam kuat sehingga anion zat warna indigosol blue akan berinteraksi 

dengan ion H⁺  dari larutan HCl dan terlepas dari adsorben humin. Oleh karena 

itu dalam penelitian ini dibahas mengenai desorpsi zat warna indigosol blue pada 

adsorben humin.  

 Terjadinya proses adsorpsi dan desorpsi zat warna indigosol blue akan 

dibuktikan  dengan adanya pergeseran serapan bilangan gelombang pada spektra 

FT-IR setelah dilakukan proses adsorpsi dan setelah dilakukan proses desorpsi. 

Kajian lain yang dilakukan dalam penelitian ini dengan adanya variasi konsentrasi 

HCl pada agen pendesorpsi sehingga dapat mengetahui konsentrasi optimum agen 

pendesorpsi. 
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B. Batasan Masalah  

 Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Adsorpsi dilakukan pada konsentrasi, pH dan waktu optimum dari 

penelitian Nurhikmah (2019) 

2. Zat warna indigosol blue yang digunakan merupakan zat warna yang 

diperoleh dari toko bahan dan peralatan membatik yang berada di kota 

Yogyakarta 

3. Desorpsi menggunanakan alat shaker dengan variasi konsentrasi agen 

pendesorpsi 

4. Karakterisasi gugus fungsi humin setelah pemurnian, setelah adsorpsi, dan 

setelah desorpsi dengan menggunakan Fourier Transform Infra Red (FT-IR) 

5. Penentuan nilai absorbansi larutan standar indigosol blue dan  nilai 

absorbansi sebelum adsorpsi, setelah adsorpsi dan setelah desorpsi dengan 

menggunakan Spektrofotometer UV-Vis 

C. Rumusan Masalah  

 Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana perubahan karakteristik gugus fungsi humin setelah adsorpsi dan 

setelah desorpsi dengan menggunakan instrumen Fourier Transform Infra 

Red (FT-IR)? 

2. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi agen pendesorpsi terhadap persen 

desorpsi zat warna indigosol blue dari adsorben humin hasil isolasi tanah 

gambut Riau, Sumatera? 
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D. Tujuan Penelitian  

 Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Mengetahui perubahan karakteristik gugus fungsi humin setelah adsorpsi 

dan setelah desorpsi dengan menggunakan instrumen Fourier Transform 

Infra Red (FT-IR).  

2. Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi agen pendesorpsi terhadap 

persen desorpsi zat warna indigosol dari adsorben humin hasil isolasi 

tanah gambut Riau, Sumatera 

E. Manfaat Penelitian  

 Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat, 

diantaranya:  

1. Memberikan informasi mengenai kemampuan humin sebagai adsorben 

2. Memberikan informasi tentang desorpsi pada adsorben humin sehingga 

adsorben nantinya dapat digunakan kembali.  
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa : 

1. Setelah proses adsorpsi, terjadi pergeseran bilangan gelombang pada 

serapan gugus-gugus fungsional humin yang menunjukkan bahwa adanya 

zat warna indigosol blue yang berikatan dengan adsorben humin. Setelah 

proses desorpsi, terjadi pergeseran bilangan gelombang beberapa serapan 

gugus-gugus fungsional humin yang menunjukkan bahwa zat warna 

indigosol blue berhasil terdesorpsi dari adsorben humin. 

2. Persen desorpsi zat warna indigosol blue semakin meningkat seiring dengan 

bertambahnya konsentrasi agen pendesorpsi. Hasil yang diperoleh 

menunjukkan bahwa konsentrasi maksimum agen pendesorpsi adalah 1,5 M 

dengan persen desorpsi sebesar 81,61%. 

B. Saran  

 Berdasarkan kesimpulan hasil penelitian untuk melanjutkan dan 

mengembangkan penelitian ini, maka penulis merekomendasikan berupa saran-

saran sebagai berikut : 

1. Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai regenerasi adsorben humin 

2. Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai penggunaan agen pendesorpsi 

yang ramah lingkungan sehinga tidak menimbulkan masalah yang baru. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Spektra FT-IR humin setelah dimurnikan 

 

 

Lampiran 2. Spektra FT-IR humin setelah adsorpsi 
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Lampiran 3. Spektra FT-IR humin setelah desorpsi   

 

 

 Lampiran 4. Spektra FT-IR perbandingan antara humin setelah pemurnian, 

setelah adsorpsi dan setelah desorpsi 
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Lampiran 5. Kurva standar indigosol blue 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 6. Data adsorpsi indigosol blue terhadap humin pada kondisi 

optimum  

 

A 

awal  

Konsentrasi 

(indigosol 

blue) awal 

(mg    ) 

A 

akhir  

Konsentrasi 

(indigosol 

blue) akhir 

(mg    ) 

Konsentrasi  

(indigosol 

blue) 

teradsorp 

(mg    ) 

% 

teradsorpsi  

0,053 6,84 0,021 2,57 4,27 62,37 

 

 

 

 

 

 

y = 0,0075x + 0,0017 

R² = 0,9855 
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b

so
r
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A
) 

konsentrasi (ppm) 

0 

No Nama sampel Konsentrasi  

(mg    ) 

Absorbansi 

1 Standar 1 5 0,010 

2 Standar 2 10 0,017 

3 Standar 3 15 0,023 

4 Standar 4 20 0,030 

5 Standar 5 25 0,041 
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Lampiran 7. Data absorbansi desorpsi humin  

 

No Konsentrasi HCl (M) Absorbansi 

1 0 0,008 

2 0,5 0,016 

3 1,0 0,023 

4 1,5 0027 

5 2,0 0,007 

 

Lampiran 8. Data desorpsi humin hasil adsorpsi  

 

Konsentrasi 

HCl (M) 

Konsentrasi 

(indigosol blue) 

teradsorp  

(mg g
-1

) 

Konsentrasi 

(indigosol blue) 

terdesorp  

(mg L
-1

) 

% terdesorpsi 

0 4,13 0,84 20,32 

0,5 4,13 2,57 62,26 

1,0 4,13 2,84 68,71 

1,5 4,13 3,37 81,61 

2,0 4,13 0,71 17,10 



 

54 
 

CURRICULUM VITAE 

A. Biodata Pribadi   

Nama Lengkap  : Girda Wahyu Ekowati 

Jenis Kelamin  : Perempuan 

Tempat, Tanggal Lahir    : Gunungkidul, 30 November 1996 

Alamat Asal                      : RT/RW 004/008, Kenteng, Pacarejo,  

Semanu, Gunungkidul 

Alamat Tinggal                 : RT/RW 004/008, Kenteng, Pacarejo,  

Semanu, Gunungkidul 

Email                                 : Wahyugirda@gmail.com 

No. HP :  

   :  

B. Latar Belakang Pendidikan Formal 

Jenjang Nama Sekolah Tahun 

TK TK Al-Qur’an Bustanul Athfal 2003 

SD SD N Dengok, Semanu 2009 

SMP SMP N 3 Semanu 2012 

SMA SMA N 1 Karangmojo 2015 

 

C. Pengalaman Organisasi  

NO ORGANISASI JABATAN TAHUN 

1 Himpunan Mahasiswa Program 

Studi Kimia 

Anggota Bidang 

Ekonomi 

2015 – 2017 

2 Rumpun Biologi Kimia 

Yogyakarta 

Anggota Divisi 

Pengabdian 

Masyarakat 

2017- 2018 

3 Himpunan Mahasiswa Program 

Studi Kimia 

Koordinator 

Bidang Ekonomi 

2018- 2019 

 

D.  Pengalaman Pekerjaan  

Pekerjaan  Tahun 

Tentor Bimbingan Belajar  2018 

Magang di PT. Granitoguna Building Ceramics 2018 

 

mailto:Wahyugirda@gmail.com

	HALAMAN DEPAN SKRIPSI
	PENGESAHAN
	SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI
	NOAT DINAS KONSULTASI I
	NOTA DINAS KONSULTASI II
	SURAT PERNYATAAN KEASLIAN
	MOTTO
	HALAMAN PERSEMBAHAN
	KATA PENGANTAR
	ABSTRAK
	DAFTAR ISI
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR LAMPIRAN
	BAB I PENDAHULUAN
	A. Latar Belakang
	B. Batasan Masalah
	C. Rumusan Masalah
	D. Tujuan Penelitian
	E. Manfaat Penelitian

	BAB V PENUTUP
	A. Kesimpulan
	B. Saran

	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN
	CURRICULUM VITAE

