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PENGARUH PENAMBAHAN ION LOGAM Cu(ll) TERHADAP
DEKOLORISASI ZAT WARNA METHYLEN BLUE DAN METHYL
ORANGE OLEH KOMPOSIT TiO2,-KITOSAN

Oleh
RISKA SEPTIANA

NIM. 09630011

Pembimbing

Imelda Fajriati, M.Si

NIP. 19750725 200003 2 001
Abstrak

Telah dipelajari pengaruh penambahan ion logam Cu(ll) terhadap
dekolorisasi zat warna Methylen Blue dan Methyl Orange oleh komposit TiO,-
kitosan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh
terhadap dekolorisasi antara lain konsentrasi ion logam Cu(ll) dan pH larutan.

Penelitian ini dilakukan dengan menambahkan komposit TiO,-kitosan ke
dalam sejumlah zat warna Methylen Blue dan Methyl Orange yang telah
dicampurkan dengan ion logam Cu(ll). Pengaruh penambahan ion logam Cu(ll)
terhadap dekolorisasi zat warna diukur menggunakan spektrofotometri Visibel
dengan panjang gelombang 664 nm untuk Methylen Blue dan 463 nm untuk
Methyl Orange dalam reaktor UV black light (UV-BL).

Hasil optimum yang diperoleh dari uji pengaruh penambahan ion logam
Cu(ll) sebesar 9 ppm terhadap dekolorisasi zat warna Methylen Blue terjadi
peningkatan dekolorisasi 61,02% tanpa ion logam Cu(ll) menjadi 64,55% dengan
ion logam Cu(ll), sedangkan terjadi peningkatan dekolorisasi Methyl Orange pada
10 ppm sebesar 76,98% tanpa ion logam Cu(ll) menjadi 94,63% dengan ion
logam Cu(ll). Adapun pengaruh pH larutan dengan penambahan ion logam Cu(ll)
terhadap dekolorisasi Methylen Blue dicapai pada pH 3 dengan perubahan
prosentase dekolorisasi dari 51,93% tanpa ion logam Cu(ll) menjadi 78,18%
dengan ion logam Cu(ll) dan dekolorisasi Methyl Orange pada pH 4 dengan
perubahan dari 93,08% tanpa ion logam Cu(ll) menjadi 97,19% dengan ion logam
Cu(ll).

Kata kunci: TiO,, Kitosan, lon Logam Cu(ll), Dekolorisasi, Methylen Blue, dan Methyl
Orange.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pesatnya perkembangan industri tekstil terutama batik di Daerah Istimewa
Yogyakarta menimbulkan dampak positif bagi pertumbuhan ekonomi dan
kesejahteraan bagi masyarakaat yang ada di sekitarnya. Terbukti pada tahun 2012
tercatat industri batik tumbuh sebesar 78% di wilayah kota Yogyakarta, kabupaten
Bantul, dan kabupaten Sleman. Selain itu, industri tekstil menimbulkan sisi
negatif dibidang kesehatan dan lingkungan. Namun demikian limbah hasil dari
industri tekstil yang dibuang ke alam dalam jumlah besar tanpa penanganan yang
benar akan mencemari lingkungan. Salah satu limbah yang cukup dominan yang
dihasilkan oleh industri tekstil adalah limbah cair. Limbah cair yang dilepaskan ke
lingkungan perairan di sekitar industri dapat mengganggu kesehatan dan
lingkungan karena akan merubah kadar BOD (Biochemical Oksigen Demand) dan
COD (Chemical Oksigen Demand).

Industri tekstil merupakan salah satu industri yang menghasilkan limbah
cair dalam bentuk zat warna. Pada industri tekstil dilakukan proses basah yang
memerlukan zat warna dan bahan kimia lainnya. Sebagian zat warna akan
teradsorp oleh tekstil dan sisanya akan terbuang bersamaan dengan air bekas
proses basah. Limbah zat warna yang terbuang inilah yang akan merusak
lingkungan karena dapat bersifat non-degradable, beracun, dan stabil (Gupta dkk,
2004). Selain itu limbah zat warna akan menyebabkan dermatitis alergika, iritasi
kulit, kanker, dan mutasi gen (Wijanarko dkk, 2006). Untuk itu diperlukan

penanganan serius terhadap limbah zat warna. Tak hanya limbah zat warna,



limbah dapat berupa logam-logam berat yang berbahaya salah satunya adalah
logam berat Cu(ll).

Secara luas logam Cu(ll) dalam lingkungan perairan berasal dari air limbah
kegiatan industri tekstil, zat warna atau pigmen serta elektroplating (pelapisan
logam), pupuk nitrogen, cat dan baterai. Pada konsentrasi Cu berkisar 2,3 sampai
3,0 ppm yang dapat membunuh beberapa jenis ikan (Palar, 1994). Apabila,
konsentrasi Cu mencapai 0,01 ppm, maka berakibat kematian bagi fitoplankton
karena aktivitas enzim dalam pembelahan sel menjadi terhambat. Namun, pada
konsentrasi tinggi logam Cu dapat membahayakan kesehatan manusia dan
dampaknya akan terlihat setelah beberapa tahun. Keracunan Cu yang dapat
memicu kesehatan manusia ini akan menimbulkan efek kerusakan otak,
penurunan fungsi ginjal, dan pengendapan Cu pada kornea mata (Manahan,
2000). lon logam Cu yang ditemukan dalam perairan yaitu Cu* dan Cu®* dapat
berbahaya daripada dalam bentuk netral atau Cu’.

Berdasarkan keputusan Menteri Negara Lingkungan Kependudukan dan
Lingkungan Hidup No. 03/MENKLH/I11/1991 tentang pedoman penetapan baku
mutu lingkungan ditetapkan bahwa baku mutu untuk limbah logam Cu dalam
perairan maksimal adalah 1 mg/L (Anonim, 1991). Mengingat bahaya yang
disebabkan oleh ion logam Cu dan limbah zat warna berbagai usaha untuk
mengurangi zat warna dan konsentrasi ion logam Cu pada limbah atau mendaur
ulang (recycle) menjadi senyawa yang tidak berbahaya bagi manusia maupun
lingkungannya dengan cara melakukan berbagai pengembangan metode secara

fisik dan kimia seperti filtrasi, pertukaraan ion, reaksi fotokimia, dan adsorpsi.



Metode adsorpsi ini dianggap kurang efektif dan efisien meskipun banyak
digunakan saat ini, karena zat warna yang diadsorpsi membutuhkan penanganan
lanjutan untuk mendesorpsinya kembali. Salah satu metode alternatif untuk
pengolahan limbah zat warna yang telah dikembangkan dalam berbagai penelitian
antara lain adalah metode fotodegradasi. Fotodegradasi yaitu proses penguraian
suatu senyawa organik dengan bantuan energi foton. Proses fotodegradasi
menggunakan fotokatalitis yang umumnya berupa logam semikonduktor.

Dalam proses fotokatalisis ini bahan semikonduktor yang digunakan adalah
TiO,, Jika dibandingkan dengan bahan semikonduktor lain seperti ZnO, ZrO,
Ce0,, ZnS, dan CdS, semikonduktor TiO, memiliki beberapa keunggulan
diantaranya: memiliki aktifitas fotokatalitik yang tinggi, stabil, dan tidak beracun
serta ketersediaan yang melimpah di alam (Afrozi, 2010).

Dari beberapa keunggulan yang dimiliki metode fotokatalis TiO, terdapat
juga kelemahan dalam mendegradasi limbah, diantaranya: pertama, kurangnya
kemampuan adsorpsi fotokatalis sehingga kontak antara TiO, dengan limbah
dalam proses fotodegradasi tidak maksimal. Kedua, pada keadaan keruh, sinar UV
akan terhalang oleh partikel limbah sehingga tidak mampu mengaktifkan material
fotokatalis TiO,. Dengan teknik konvensional tersebut, maka fotokatalis TiO,
relatif sulit untuk dipungut kembali (Doll dkk, 2004).

Dibidang pengolahan air limbah, aplikasi fotokatalitik TiO, banyak
digunakan dalam dekomposisi bahan kimia organik karena relatif kuat terhadap
fotokorosi dan dalam penggunaan temperatur serta energi yang sangat rendah.

Dalam pengembangan fotodegradasi oleh TiO, mulai dilakukan dengan



menambahkan material pengemban yang memiliki kemampuan adsorpsi yang
baik. Kitosan dianggap sebagai material pengemban sangat baik karena efektif
dapat menghilangkan ion logam berat dan pewarna organik.

Selain itu, kitosan juga memiliki kelebihan seperti tidak beracun, anti
bakteri, dan bersifat biodegradable. Dengan adanya kitosan pada fotokatalis TiO,
diharapkan menjadi semakin banyak limbah yang teradsorp oleh kitosan sekaligus
dapat terdegradasi oleh TiO,. Proses penghilangan limbah khususnya zat warna
melalui proses adsorpsi oleh kitosan dan fotodegradasi oleh TiO, disebut sebagai
proses dekolorisasi.

Selain itu, keuntungan utama imobilisasi TiO, ke dalam suatu pengemban
yaitu dapat meningkatkan aktivitas fotokatalis karena bertambahnya peluang
kontak fotokatalis dengan senyawa target dan mampu mempermudah proses
regenerasi fotokatalis pasca penggunaan. Adanya TiO, yang tersebar dalam
material pengemban menyebabkan terjadi perubahan karakteristik terutama sifat
dispersi dalam larutan, sehingga memudahkan proses recovery (Subechi, 2011).

Subechi (2011) melakukan studi degradasi Methylen Blue oleh komposit
kitosan-TiO, bahwa dalam pembuatan komposit kitosan-TiO, menggunakan
metode pembentukaan beads dibandingkan dengan metode penguapan. Namun
dalam penelitian tersebut hasilnya belum diketahui komposisi dan faktor optimum
TiO, yang diimobilisasikan ke dalam Kkitosan yang dapat mempengaruhi
kemampuan degradasi campuran tersebut. Zainal dkk. (2009) melakukan
penelitian membuat komposit kitosan-TiO, ditempelkan pada gelas untuk

mendegradasi zat warna Methyl Orange yang mampu mendegradasi limbah zat



warna Methyl Orange sebesar 87%. Tao dkk. (2009) melakukan teknik sol-gel
dari TiO,-kitosan ter-hybrid untuk meningkatkan kemampuan adsorpsi pada
logam berat Pb(Il) bahwa TiO, ter-hybrid tidak dimanfaatkan aktivitas
fotokatalitiknya, sehingga mekanisme menghilangkan logam Pb hanya
mengandalkan kemampuan adsorpsi kitosan. Sue dkk. (2006, 2010) melakukan
teknik sol-gel untuk pembentukan kitosan manik (beads -chitosan) yang
disempurnakan dengan teknik ion imprinted selanjutnya dicampurkan dengan
material TiO, untuk mendapatkan gel TiO,-kitosan dikeringkan dan diuji sifat
fotodegradasi dan adsorpsi dengan beberapa zat warna secara simultan.

Fajriati (2013) melakukan penelitian lebih lanjut untuk mengembangkan
penelitian sebelumnya dalam preparasi campuran TiO,-kitosan melalui
pembentukan suatu komposit TiO,-kitosan. Preparasi tersebut didasarkan pada
sintesis kristal TiO, melalui penambahan senyawa prekursor Ti(IV) Isopropoksida
dalam matrik kitosan. Karakterisasi dari komposit telah menunjukkan bahwa TiO,
kristal dapat terbentuk dalam matrik kitosan dan berinteraksi secara kimia.

Dalam penelitian tersebut juga diketahui bahan komposit TiO,-kitosan
bersifat fotokatalisis dan dapat memfotodegradasi zat warna. Selain itu,
fotodegradasi zat warna dan senyawa organik juga dapat dipengaruhi oleh adanya
zat-zat organik dan ion logam. Beberapa penelitian yang telah dipelajari, antara
lain: pengaruh penambahan ion logam Fe(l1l), Cd(ll), Ni(ll), dan Pb(Il) dalam
fotodegradasi orange Il (Azizah, 2009; Darsih, 2008), penambahan ion logam
Cr(1V) dalam fotodegradasi klorofenol (Tamtama, 2004; Wastini, 2005; Ernawati,

2006), dan penambahan ion logam Cu(ll) dalam fotodegradasi Metilen Biru (Bere,



2013). Dari hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa adanya penambahan ion
logam dapat berpengaruh terhadap efektivitas fotodegradasi pada senyawa
organik seperti, orange Il, klorofenol, dan Metilen Biru.

Berdasarkan penelitian di atas perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang
pengaruh adanya ion logam Cu(ll) dalam proses dekolorisasi zat warna Methylen
Blue dan Methyl Orange menggunakan komposit TiO,-kitosan. Penelitian ini
mempelajari pengaruh penambahan ion logam Cu(ll) terhadap dekolorisasi zat
warna Methylen Blue dan Methyl Orange oleh komposit TiO,-kitosan. Pengaruh
ion logam Cu(ll) terhadap dekolorisasi zat warna Methylen Blue dan Methyl
Orange juga memperhatikan kemampuan adsorpsi kitosan terhadap ion logam
Cu(Il). Oleh karena itu, penelitian ini sekaligus mempelajari kondisi optimum dari
komposit TiO,-kitosan dalam proses dekolorisasi zat warna Methylen Blue dan
Methyl Orange dengan adanya ion logam Cu(ll).

Beberapa parameter yang dipelajari dalam proses dekolorisasi zat warna ini
adalah variasi konsentrasi ion logam Cu(ll) dan pH larutan.

B. Identifikasi masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan di atas dapat diidentifikasi
beberapa permasalahan :

1. Permasalahan limbah ion logam Cu(ll) dan zat warna cukup serius sehingga
memerlukan metode penanganan yang efektif dan efisien.
2. Untuk mendapatkan hasil yang optimum dalam proses dekolorisasi zat

warna Methylen Blue dan Methyl Orange dengan adanya ion logam Cu(ll)



olen komposit TiO,-kitosan perlu dipelajari parameter yang dapat

berpengaruh seperti konsentrasi ion logam Cu(ll) dan pH larutan zat warna.
C. Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, penulis membatasi penelitian ini
dengan berbagai hal sebagai berikut :

1. Komposit TiO,-kitosan yang digunakan adalah hasil sintesis dengan metode
sol-gel berdasarkan penelitian sebelumnya (Fajriati, 2013).

2. lon logam Cu(ll) berasal dari Cu(NO3),H.0.

3. Pengaruh ion logam Cu(ll) dekolorisasi zat warna Methylen Blue dan
Methyl Orange dapat dipelajari melalui proses sinergi antara fotodegradasi
oleh TiO, dan adsorpsi oleh kitosan.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana pengaruh penambahan ion logam Cu(ll) dalam variasi
konsentrasinya terhadap dekolorisasi zat warna Methylen Blue dan Methyl
Orange oleh komposit TiO,-kitosan?

2. Bagaimana pengaruh penambahan ion logam Cu(ll) dalam pH larutan
terhadap dekolorisasi zat warna Methylen Blue dan Methyl Orange oleh

komposit TiO,-kitosan?



E. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini
adalah:
1. Mengetahui pengaruh penambahan ion logam Cu(ll) dalam variasi
konsentrasinya terhadap dekolorisasi zat warna Methylen Blue dan Methyl
Orange oleh komposit TiO,-kitosan.
2. Mengetahui pengaruh penambahan ion logam Cu(ll) dalam variasi pH
larutan terhadap dekolorisasi zat warna Methylen Blue dan Methyl Orange
oleh komposit TiO,-kitosan.
F.  Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat sebagai salah satu alternatif
metode penanganan limbah cair yang mengandung zat warna maupun ion logam
berat sekaligus. Selain itu, hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan
informasi mengenai pengaruh penambahan ion logam Cu(ll) terhadap
dekolorisasi zat warna Methylen Blue dan Methyl Orange oleh komposit TiO,-

kitosan.



A.

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan, maka

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1.

Methylen Blue

. Konsentrasi ion logam Cu(ll) optimum dalam proses dekolorisasi dicapai

pada 9 ppm dengan prosentase dekolorisasi dari semula 61,02% tanpa ion

logam Cu(ll) menjadi 64,55% adanya ion logam Cu(ll).

. pH larutan optimum dicapai pada pH 3, dengan kenaikan prosentase

dekolorisasi dari 51,93% tanpa ion logam Cu(ll) menjadi 78,18% dengan
ion logam Cu(ll).

Methyl Orange

. Konsentrasi ion logam Cu(ll) optimum dalam proses dekolorisasi dicapai

pada 10 ppm dengan prosentase dekolorisasi dari semula 76,98% tanpa ion

logam Cu(ll) menjadi 94,63% dengan ion logam Cu(Il).

. pH larutan optimum dicapai pada pH 4 dengan kenaikan prosentase

dekolorisasi dari 93,08% tanpa ion logam Cu(ll) menjadi 97,19% dengan
ion logam Cu(ll).

Saran

. Dapat dilakukan uji komposit TiO,-kitosan dengan pengaruh penambahan

ion logam yang lain terhadap dekolorisasi senyawa zat warna lainnya.
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LAMPIRAN

1. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Methylen Blue
a. Data hasil penentuan panjang gelombang maksimum

PANJANG GELOMBANG

ABSORBANSI
(nm)
430 0,001
460 0,011
490 0,025
520 0,033
550 0,081
580 0,195
610 0,434
620 0,449
630 0,468
640 0,551
650 0,677
660 0,783
662 0,794
664 0,798
666 0,793
668 0,776
670 0,747
680 0,448
690 0,180
700 0,064
b. Kurva hubungan antara panjang gelombang dengan absorbansi
09 -
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= 06 -
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2.

Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Methyl Orange

a. Data hasil penentuan panjang gelombang maksimum

PANJANG GELOMBANG

ABSORBANSI
(nm)
300 0,128
320 0,091
340 0,07
360 0,115
380 0,204
400 0,307
420 0,395
440 0,466
460 0,513
480 0,474
500 0,335
520 0,17
540 0,061
560 0,018
580 0,007
600 0,006

b. Kurva hubungan antara panjang gelombang dengan absorbansi
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3. Kurva Standar Methylen Blue

a. Data hasil pembuatan kurva standar

Panjang gelombang Konsentrasi Methylen Blue  Apsorbansi

(nm) (ppm)

664 0 0

664 1 0,172
664 2 0,310
664 3 0,516
664 4 0,684
664 5 0,868

b. Kurva hubungan antara konsentrasi dengan absorbansi

Konsentrasi vs Absorbansi
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4. Kurva Standar Methyl Orange

a. Data hasil pembuatan kurva standar

Panjang gelombang Konsentrasi Methyl Orange  apsorbansi

(nm) (ppm)

463 0 0

463 4 0,291
463 6 0,44
463 8 0,579
463 10 0,725
463 12 0,859

b. Kurva hubungan antara konsentrasi dengan absorbansi

Absorbansi

1
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57

Hasil uji konsentrasi Cu(ll) terhadap dekolorisasi zat warna Methylen

Blue oleh komposit TiO,-kitosan dengan penambahan ion logam Cu(ll).

a.  Hasil uji pengaruh penambahan ion logam Cu(ll) terhadap dekolorisasi
zat warna Methylen Blue oleh komposit TiO,-kitosan dengan variasi
konsentrasinya.

(pcr:)?n) t (jam) Absorbansi (p[C):m) % Dekolorisasi
0 6 0,324 1,95 61,02
3 6 0,309 1,86 62,73
5 6 0,307 1,85 62,95
7 6 0,300 1,81 63,75
9 6 0,293 e 64,55
11 6 0,382 2,28 54,43
b. Kurva hubungan antara konsentrasi Cu(ll) dan %Dekolorisasi Methylen

Blue.

% Dekolorisasi Methylen Blue
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Hasil uji variasi pH larutan terhadap dekolorisasi zat warna Methylen
Blue oleh komposit TiO,-kitosan dengan adanya dan tanpa penambahan
ion logam Cu(ll).

a. Hasil uji variasi pH larutan terhadap dekolorisasi zat warna Methylen Blue
oleh komposit TiO,-kitosan dengan adanya ion logam Cu(ll).

Ph t (Jam) Co Absorbansi ~ % Dekolorisasi
(ppm) (ppm)

3 6 5 0,173 1,09 78,18

5 6 5 0,317 1,91 61,82

7 6 5 0,374 2,23 55,34

9 6 5 0,464 2,74 45,11

11 6 5 0,450 2,66 46,70

b. Hasil uji variasi pH larutan terhadap dekolorisasi zat warna Methylen
Blue oleh komposit TiO,-kitosan tanpa adanya ion logam Cu(ll).

pH t(jam) (p?)(r)n) Absorbansi (pp(J:m) % Dekolorisasi
3 6 5 0,404 2,40 51,93
5 6 5 0,331 1,99 60,23
7 6 5 0,302 1,82 63,52
9 6 5 0,278 1,69 66,25
11 6 5 0,184 1,15 76,93

Kurva hubungan antara pH larutan dan %Dekolorisasi Methylen Blue.
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Hasil uji konsentrasi Cu(ll) terhadap dekolorisasi zat warna Methyl
Orange oleh komposit TiO,-kitosan dengan penambahan ion logam
Cu(ll).

a. Hasil uji pengaruh penambahan ion logam Cu(ll) terhadap dekolorisasi zat

warna Methyl Orange oleh komposit TiO,-kitosan dengan variasi

konsentrasinya.

(pcr:)?n) t (jam) Absorbansi (ppc):m) % Dekolorisasi
0 5 0,169 2,30 76,98
10 5 0,192 1,07 94,63
15 5 0,203 1,14 94,32
20 5 0,219 1,23 93,86
25 5 0,271 1,63 92,39
30 5 0,290 1,52 91,85
35 5 0,392 2,21 88,95

b. Kurva hubungan antara konsentrasi Cu(ll) dan %Dekolorisasi Methyl

Orange.
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8. Hasil uji variasi pH larutan terhadap dekolorisasi zat warna Methyl
Orange oleh komposit TiO,-kitosan dengan adanya dan tanpa
penambahan ion logam Cu(ll).

a. Hasil uji variasi pH larutan terhadap dekolorisasi zat warna Methyl
Orange oleh komposit TiO,-kitosan dengan adanya ion logam Cu(ll).

pH t(jam) (p(;(r)n) Absorbansi (p;:m) % Dekolorisasi
2 5 20 0,079 1,05 94,76
4 5 20 0,044 0,56 97,19
6 5 20 0,288 3,96 80,20
8 5 20 0,477 6,59 67,04
10 5 20 0,830 11,51 42,46

b. Hasil uji variasi pH larutan terhadap dekolorisasi zat warna Methyl
Orange oleh komposit TiO,-kitosan dengan adanya ion Iogam Cu(ll).

pH t(jam) (p(r:)?n) Absorbansi (p[C):m) % Dekolorisassi
2 5 20 1,017 14,11 29,44

4 5 20 0,103 1,38 93,08

6 5 20 0,524 7,25 63,77

8 5 20 0,572 7,92 60,42

10 5 20 1,068 14,82 25,88

¢. Kurva hubungan antara pH larutan dan %Dekolorisasi Methyl Orange.
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9. Perhitungan
Konversi absorbansi ke konsentrasi dengan metode kurva standar
Persamaan garis kurva standar:
y =0,0718x + 0,0037

{Absorbansi (y)—0,0037)
0,0718

[Konsentrasi (¢)] =

Contoh perhitungan:

(0,198-0,0037)

[C] - 0,.0718

_0,1943
" p.0718

=2,71 ppm

1. Perhitungan % Dekolorisasi

(Konsentrasi Awal —-Konsentrasi Akhir)

% Dekolorisasi = : x 100%
Konsentrasi Awal

= 2729 100%

=86,47%
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