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ABSTRAK

KAJIAN ADSORPSI REMAZOL YELLOW FG OLEH
MONTMORILLONIT-KITOSAN

Oleh:
Khaerul Huda
09630017

Pembimbing:
Endaruji Sedyadi, S.Si., M.Sc.

Adsorpsi zat warna Remazol Yellow FG menggunakan komposit
Montmorillonit-Kitosan telah dilakukan. Preparasi komposit Montmorillonit-
Kitosan dilakukan dengan mereaksikan montmorillonit dengan kitosan pada suhu
28 °C selama 60 menit. Analisis komposit Montmorillonit-Kitosan dilakukan
dengan menggunakan Fourier Transform Infrared (FTIR) serta X-Ray Diffraction
(XRD). Jumlah zat warna Remazol Yellow FG yang teradsorp dianalisis
menggunakan Spectronic 20 D.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa adsorpsi Remazol Yellow FG oleh
komposit Montmorillonit-Kitosan optimum pada konsentrasi 215 ppm selama 30
menit pada pH 3 dengan jumlah adsorben sebesar 0,05 gram. Adsorpsi Remazol
Yellow FG menggunakan komposit Montmorillonit-Kitosan mengikuti pola
isoterm adsorpsi Langmuir dengan harga koefisien regresi linieritas (R”) = 0,999.

Kata kunci: Adsorpsi, Komposit montmorillonit-kitosan, Remazol yellow FG.

Xix



BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi secara langsung mendorong
pertumbuhan industri di Indonesia. Berbagai macam industri dapat memberikan
dampak negatif pada lingkungan dan manusia. Pengolahan bahan baku menjadi
bahan setengah jadi atau bahan jadi pada kegiatan industri, akan menghasilkan
limbah cair dan dapat menimbulkan permasalahan bagi lingkungan (Krim dKkk,
2006). Demikian pula dengan perkembangan industri tekstil yang semakin maju,
dapat menyebabkan bertambahnya limbah yang dihasilkan baik volume maupun
jenisnya.

Limbah zat warna tekstil menjadi perhatian karena konsumsi tekstil akan
selalu mengikuti peningkatan populasi penduduk dan sebagian besar zat warna
dibuat agar mempunyai resistensi terhadap pengaruh lingkungan seperti efek pH
dan suhu (Albanis, 2000).

Pengolahan limbah zat warna menjadi sulit karena struktur aromatik pada
zat warna sulit terdegradasi serta juga dapat mengganggu estetika badan perairan
akibat munculnya bau busuk pencemaran air. Limbah dari zat warna tekstil
merupakan salah satu pencemar organik bersifat nonbiodegradable. Limbah
tekstil cair memiliki warna pekat, umumnya berasal dari sisa-sisa zat warna yang
merupakan suatu senyawa kompleks aromatik berupa senyawa azo dan

turunannya dari gugus benzen yang sulit terdegradasi, sehingga keberadaannya di



lingkungan dapat menjadi sumber penyakit karena bersifat karsinogen dan
mutagenik (Sa’adah dkk, 2013).

Zat warna dibagi menjadi zat warna anionik dan kationik. Zat warna anionik
sebagian besar digunakan di industri tekstil (Abdullah, 2010). Macam-macam zat
warna yang digunakan untuk pewarna tekstil antara lain Remazol Briliant Blue
(RB), Remazol Red 133 (RR), Rifacion Yellow HED (RY) (Kara dkk, 2006), dan
remazol yellow FG (Abdullah, 2010). Salah satu jenis zat warna yang paling
banyak digunakan dalam industri tekstil adalah remazol yellow FG. Zat warna
remazol yellow FG menjadi pilihan karena gugus kromofornya mudah sekali
dalam memberikan warna-warna yang cerah dan tahan uji (Abdullah, 2010).

Berbagai cara telah dilakukan untuk meminimalisir limbah zat warna yaitu
dengan metode konvensional maupun dengan teknologi modern. Metode untuk
menghilangkan limbah zat warna yaitu koagulasi, flokulasi, reverse osmosis, dan
adsorpsi. Metode yang paling banyak digunakan adalah metode adsorpsi.
Keuntungan metode adsorpsi yaitu memiliki efisiensi yang tinggi untuk
meminimalisir senyawa yang tidak diinginkan, dapat digunakan untuk mengatasi
senyawa organik beracun, cara penggunaan yang mudah, dan jenis adsorben yang
bervariasi (Inglezakis dan Poulopoulos, 2006).

Peristiwa adsorpsi merupakan suatu fenomena permukaan dimana terjadi
interaksi antar dua fasa yang menyebabkan terjadinya akumulasi partikel pada
permukaan adsorbat (C.Pujiastuti dan Adi Saputro, 2008). Proses adsorpsi
dipengaruhi oleh banyak faktor antara lain luas permukaan adsorben, pH sistem,

waktu adsorpsi, ukuran partikel, porositas, konsentrasi adsorbat, dan suhu (Allen



dan Koumanova, 2005). Bahan adsorben yang biasa digunakan antara lain
bentonit, zeolit, arang aktif dan kitosan.

Bentonit merupakan kelompok mineral lempung (clay mineral) yang
didominasi oleh mineral montmorillonit (85 %). Montmorillonit termasuk mineral
lempung yang memiliki sifat mudah mengembang, memiliki kation-kation yang
dapat dipertukarkan dan luas permukaan yang cukup besar. Sifat-sifat tersebut
menjadikan montmorillonit cocok dimanfaatkan sebagai adsorben, tapi
montmorillonit yang tidak dimodifikasi terlebih dahulu akan memberikan hasil
yang kurang maksimal karena sifat montmorillonit mudah menyerap air sehingga
kurang stabil jika digunakan sebagai bahan penjerap. (Wijaya, 2002). Modifikasi
yang telah dilakukan adalah dengan menggunakan Benzal Konium Klorida
sebagai adsorben (Simpen dan Suarya, 2009) dan modifikasi montmorillonit
dengan menambahkan Kkitosan pada aplikasi montmorillonit-kitosan sebagai
adsorben metil orange dari larutan berair (Umpuch dan Sakaew, 2013).

Kitosan merupakan suatu polisakarida kationik alami dari deasetilasi kitin
yang sumbernya banyak ditemukan di alam. Kitin dapat berasal dari cangkang
kepiting atau udang (Kaban, 2009). Menurut Meriatna (2008) kitosan adalah
padatan amorf yang sukar larut di dalam air tetapi kitosan memiliki kelarutan
yang cukup baik dalam larutan asam asetat 2 %, asam format 10 %, dan asam
sitrat 10 %. Kitosan memiliki sifat unik yang dapat digunakan dalam berbagai
cara serta memiliki kegunaan yang beragam, antara lain sebagai bahan perekat,
aditif untuk kertas dan tekstil, penjernihan air minum, mempercepat penyembuhan

luka, dan memperbaiki sifat pengikatan warna.



Kitosan memiliki kemampuan untuk mengikat zat warna tekstil dalam air
limbah. Kitosan mudah mengalami degradasi secara biologis, tidak beracun, dan
baik sebagai flokulan dan koagulan serta mudah membentuk membran atau film.
Muatan positif pada kitosan dapat berinteraksi dengan permukaan negatif
(Meriatna, 2008).

Kitosan memiliki afinitas yang sangat tinggi terhadap zat warna terutama
jenis pewarna anionik seperti acid, direct, dan reactive. Zat warna acid
merupakan zat warna anionik yang dapat larut dalam air, biasanya digunakan pada
kondisi netral sampai asam dan mengandung asam mineral atau asam organik
yang dibuat dalam bentuk garam natrium. Zat warna direct (subtantive) adalah zat
warna yang dipakai pada kondisi netral atau alkali kuat dengan pemanasan dan
penambahan NaCl atau Na,SO,. Zat warna reactive merupakan zat warna yang
mengandung gugus reaktif sehingga pada kondisi alkali lemah dan asam lemah
akan dapat berikatan. Remazol yellow FG merupakan zat warna reactive
(Puspitasari, 2007).

Pada penelitian ini akan dibuat komposit montmorillonit dengan kitosan
untuk mengadsorpsi zat warna remazol yellow FG. Penambahan kitosan pada
montmorillonit  bertujuan untuk meningkatkan kapasitas adsorpsi dan
memperbaiki stabilitas dari kitosan. Komposit montmorillonit-kitosan ini
diharapkan dapat mengadsorp zat warna remazol yellow FG dengan baik dan tidak

menimbulkan masalah lain bagi lingkungan.



B. Batasan Masalah

Agar masalah ini tidak meluas dalam pembahasannya, maka diambil batasan

masalah sebagai berikut:

1.

2.

Zat warna yang digunakan adalah zat warna remazol yellow FG.
Metode yang digunakan adalah metode adsorpsi.
Adsorben yang digunakan adalah komposit dari Montmorillonit dan Kitosan.

Kitosan yang digunakan didapatkan dari CV. Chemix Pratama Yogyakarta.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian di atas, dapat dibuat rumusan masalah sebagai berikut:
Bagaimanakah hasil pembuatan komposit montmorillonit-kitosan?
Bagaimanakan kondisi optimum adsorben montmorillonit-kitosan dalam

mengadsorpsi zat warna remazol yellow FG?

. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini antara lain:
Mengetahui hasil pembuatan komposit montmorillonit-kitosan.
Mengetahui  kondisi optimum komposit montmorillonit-kitosan dalam

mengadsorpsi zat warna remazol yellow FG.



. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:

. Penelitian ini memberikan informasi yang berhubungan dengan pemanfaatan
komposit montmorillonit-kitosan sebagai adsorben zat warna remazol yellow
FG.

. Penelitian ini memberikan alternatif lain untuk menanggulangi pencemaran zat

warna remazol yellow FG pada limbah tekstil.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1. Hasil karakterisasi komposit montmorillonit-kitosan yang diperoleh dari
pengujian Fourier Transform Infrared (FTIR) dan X-Ray Diffraction (XRD)
menunjukkan bahwa kitosan telah berhasil diinterkalasi ke dalam
montmorillonit membentuk komposit montmorillonit-kitosan.

2. Kondisi optimum adsorpsi zat warna remazol yellow FG pada komposit
montmorillonit-kitosan adalah pH 3 pada waktu 30 menit dan pada konsentrasi
optimum 215 ppm dengan konsentrasi zat warna yang terserap sebesar 68,60

ppm dengan daya adsorpsi sebesar 34,30 mg/g.

B. Saran
1. Perlu dilakukan modifikasi pada montmorillonit seperti diaktivasi memakai
asam agar lebih bersih dari mineral pengotor.

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut yaitu adsorpsi pada logam.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Perhitungan Derajat Deasetilasi Kitosan

30 //vﬁ
ur R 7 WYY !
25— 22 ¢ i3 i § g
] c e
15; - 8
75 ] g
. ' B O . Py NN |
4000 3500 3000 2500 2000 17‘50 ‘ 1500 12‘50 10‘00 750 5(‘)0
Khaerul H, kitosan, pelet, 28 Mei 2014 1lem
Abs Abs
%T Hidroksil Amida
Sampel
(3450 cm™) (1655 cm™)
AB AC DE DF2 | Log (AC/AB) | Log (DF2/DE)
Kitosan | 14,50 | 18,75 | 26,50 28 0,112 0,024
Base line b
Persamaan: 100 — [L655 X 115]
A3450

0,024

Perhitungan: 100 — [m X 115]

100 - [ 0,2143 x 115] = 75,36
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Lampiran 2. Data Pengukuran Panjang Gelombang Maksimum

Panjang
No Gelombang  Absorbansi
(nm)
1 300 0,092
2 310 0,066
3 320 0,069
4 330 0,093
5 340 0,131
6 350 0,184
7 360 0,257
8 370 0,347
9 380 0,441
10 390 0,523
11 400 0,583
12 410 0,612
13 416 0,617
14 420 0,615
15 430 0,592
16 440 0,545
17 450 0,466
18 460 0,363
19 470 0,261
20 480 0,158
21 490 0,077
22 500 0,032

Lampiran 3. Data Kurva Kalibrasi Zat Warna Remazol Yellow FG

Konsentrasi Absorbansi
(ppm)

5 0,158

10 0,324

15 0,486

20 0,642

25 0,795

30 0,940




Lampiran 4. Data Penentuan pH Optimum

(Co) (Co) Q)
No pH Konsentrasi  Konsentrasi  Daya Serap
Awal (ppm)  Sisa (ppm) (mg/g)

1 1 27,94 12,83 15,11

2 2 30,19 9,68 20,52

3 3 31,05 0,06 30,99

4 4 31,75 4,69 27,06

5 5 31,59 25,76 5,83

Perhitungan: pada pH 3

Misal: y = 0,031x + 0,009
_ Absorbansi awal-0,009 _ v(Co-Ce)

CO B 0,031 Q " madsorben
_0,972-0,009 _0,025L(31,05-0,06)mg/L
0,031 L 0,05g
= 31,05 mg/L =30,99 mg/g

C.= Absorbansi akhir—0,009

e 0,031
_ 0,011-0,009
© 0,031
= 0,06 mg/L
Lampiran 5. Data Penentuan Waktu Optimum
(Co) (Ce) Q)
No (Vr:]/ ZEE;J) Konsentrasi  Konsentrasi  Daya Serap
Awal (ppm)  Sisa (ppm) (mg/g)
1 10 58,45 10,11 24,17
2 15 58,45 7,78 25,33
3 20 58,45 6,54 25,96
4 25 58,45 4,99 26,73
5 30 58,45 4,39 27,03
6 35 58,45 4,21 27,12
7 40 58,45 4,09 27,18
8 45 58,45 4,17 27,14
9 50 58,45 4,13 27,16
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Lampiran 6. Data Perhitungan Isoterm Adsorpsi Montmorillonit-Kitosan

59

(Co) (Ce) Q)
No Konsentrasi Konsentrasi  Daya Serap ((:e //L? L((:) g ng
Awal (mg/L)  Sisa (mg/L) (mg/g) g ¢
1 53,98 3,12 25,43 0,12 0,49 1,41
2 78,92 18,60 30,16 0,62 1,27 1,48
3 109,68 44,62 32,53 1,37 1,65 1,51
4 134,73 66,99 33,87 1,98 1,83 1,53
5 163,98 95,38 34,30 2,78 1,98 1,54
6 215,38 146,77 34,30 4,28 2,17 1,54
7 270,22 201,83 34,19 5,90 2,30 1,53
8 317,53 249,68 33,92 7,36 2,40 1,53
a. Perhitungan Isoterm Langmuir
Persamaan Langmuir
Ce 1 ¥ 1
o b ¢Tkb
Persamaan garis Y= 0,029x + 0,039
_dy Ce/Q  g/L _
Satuan slope = —= = == = e/l g/mg
— Gy 1
slope = oo g/mg
b = 34,483 mg/g
b= 34,483 mg/g
mr
_34,483mg/g
- 646 g/mol
b = 0,053 mmol/g
b=53x10"%mol/g
. Ce mg/L
Satuan intersep sumbuy =— = —— =g/L
P Y Q mg/g g

. 1
intersep = — =

0,039 g/L



1 _ 0,039g/L
K 1/b

1 0,039g/L
K  0,029g/mg

0,039 g/L x K = 0,029 g/mg

K = 0,029 g/mg
0,039 g/L

K =0,744 mg/L

0,744 mg/L
a mr

K

0,744 mg/L
" 646 g/mol

K = 0,001152 mmol/L

K = 1,152 x 10~® mol/L

60



b. Perhitungan Isoterm Freundlich
Persamaan Freundlich
Q= KC"
LogQ=1/nLogC. + LogK

Persamaan garis y = 0,068x + 1,386
Slope =~ = 0,068

n= 14,706

_ 14,706 g/L
" 646 g/mol

n=0,023 mol /L
intersep = Q = mg/g
Log K =1,386 mg/g

K = 10"%° mg/g

K =24, 322 mg/g

_ 24,322 mg/g
T 646 g/mol

K =0,038 mmol /g

K = 3,8 x 10™ mol/g
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Lampiran 7. Dokumentasi Penelitian

Bentonit Montmorillonit

Kitosan Komposit

Remazol Yellow FG Komposit + Remazol Yellow FG
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