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ELEKTRODEKOLORISASI ASAM HUMAT MENGGUNAKAN
MEKANISME INDIRECT OXIDATION

Oleh:

Hafidzah Amelia
11630048

ABSTRAK

Penelitian tentang dekolorisasi asam humat menggunakan metode
elektrolisis (elektrodekolorisasi) telah dilakukan dengan mekanisme indirect
oxidation. Asam humat yang digunakan berasal dari desa Teluk Panji-
Labuhanbatu Selatan-Sumatera Utara. Tujuan dari penelitian ini yaitu mengkaji
karakterisasi asam humat hasil isolasi dari tanah gambut desa Teluk Panji,
Labuhanbatu, Sumatera Utara, mengkaji laju reaksi dekolorisasi asam humat
dengan metode elektrolisis (elektrodekolorisasi) menggunakan elektroda grafit,
mengkaji pengaruh penambahan NaCl pada elektrodekolorisasi asam humat, dan
mengkaji kemampuan metode elektrolisis menggunakan mekanisme indirect
oxidation terhadap dekolorisasi asam humat.

Asam humat diisolasi dari tanah gambut menggunakan larutan NaOH 0,1
N dan diasamkan dengan larutan HNOj; yang kemudian dikarakterisasi
menggunakan  spektrofotometer IR. Laju reaksi ditentukan dengan
mengelektrodekolorisasi larutan asam humat dengan penambahan konsentrasi
NaCl konstan dan menggunakan variasi waktu elektrodekolorisasi. Konsentrasi
asam humat setelah perlakuan elektrodekolorisasi ditentukan menggunakan
metode adisi standar. Penambahan NaCl pada larutan asam humat dalam proses
elektrodekolorisasi ditambahkan dengan variasi konsentrasi. Elektrodekolorisasi
asam humat dengan mekanisme indirect oxidation ini menggunakan grafit
(karbon) sebagai elektroda yang sifatnya inert dan NaCl sebagai elektrolit.

Data hasil penelitian menunjukkan bahwa asam humat hasil isolasi dari
tanah gambut memiliki gugus-gugus fungsional —OH fenolat maupun alkoholat, —
COOH, rantai alifatik dan aromatik yang merupakan karakteristik asam humat.
Reaksi elektrodekolorisasi asam humat mengikuti persamaan kinetika pseudo orde
satu dengan koefisien laju reaksi sebesar 0,1071 ppm.menit™. Variasi konsentrasi
garam NaCl menunjukkan semakin besar konsentrasi garam yang diberikan maka
semakin besar pula persentase dekolorisasinya. Elektrodekolorisasi menggunakan
mekanisme indirect oxidation dapat mendekolorisasi larutan asam humat hingga
87 % dalam waktu 18 menit. Analisis IR menunjukkan rusaknya gugus-gugus
fungsi asam humat yaitu —COOH, —OH, dan senyawa rantai kompleks menjadi
senyawa karbon yang lebih sederhana tanpa adanya gugus-gugus kromofor
penyebab timbulnya warna asam humat.

Kata kunci: Elektrodekolorisasi, elektrolisis, indirect oxidation, asam humat
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Air merupakan salah satu zat yang keberadaannya sangat vital dalam
mendukung kehidupan makhluk hidup. Kebutuhan air bersih terus bertambah
seiring dengan bertambahnya manusia dan aktifitas yang terus dilakukan. Jika
peningkatan kebutuhan ini tidak diimbangi dengan sumber penyediaan baru, akan
mengakibatkan krisis air bersih terjadi, maka sangat diperlukan adanya
pengolahan air.

Di lain sisi, kondisi sumber air di setiap daerah berbeda-beda, tergantung
keadaan alam dan kegiatan manusia di masing-masing daerah. Pulau jawa
merupakan pulau yang masih memiliki sumber air bersin yang melimpah,
walaupun penduduk di daerah tersebut lebih padat dibanding daerah lain, tetapi
sumber air bersih masih mencukupi untuk kebutuhan masyarakat. Sedangkan di
daerah yang berlahan gambut seperti di daerah Sumatera dan Kalimantan, sulit
untuk menemukan air bersih, lebih-lebih di daerah pedalaman atau daerah yang
memiliki lahan gambut luas. Air di daerah tersebut berwarna kuning kecoklatan
dan mengandung zat-zat organik yang bersifat asam, sehingga tidak layak
digunakan untuk kebutuhan sehari-hari masyarakat sekitar. Hal ini menyebabkan
perlunya pengolahan air agar dapat dimanfaatkan untuk kebutuhan manusia

sehari-hari di daerah tersebut..



Warna merupakan salah satu parameter fisika dalam proses pengolahan air
yang digunakan sebagai penentu kualitas baik atau buruknya air bersih. Prinsip
yang berlaku dalam penentuan parameter ini adalah memisahkan terlebih dahulu
zat atau bahan-bahan yang terlarut yang menyebabkan kekeruhan (Effendy, 2003).

Penelitian-penelitian yang pernah dilakukan dalam pengolahan air gambut
diantaranya yaitu secara koagulasi dengan menggunakan koagulan-koagulan
seperti protein biji kelor, tanah liat, atau tanah lempung (clay), sedangkan
pengolahan secara adsorpsi material-material yang sudah digunakan sebagai
adsorben yaitu karbon aktif, resin, zeolit, dan cangkang telur (Darmayanto, 2009).
Darmayanto juga telah melakukan penelitian adsorpsi serbuk tulang ayam
terhadap air gambut.

Menurut Effendy (2006), kandungan utama di dalam air gambut adalah
kelompok senyawa humus, yaitu asam humat, asam fulvat, dan humin. Senyawa
humus ini menyebabkan warna khas terhadap air gambut yakni kuning sampai
coklat kemerah-merahan. Senyawa humus terbentuk dari dekomposisi zat organik
alami, seperti lignin, tannin, dan asam organik lainnya. Asam humat adalah salah
satu fraksi yang menyumbang kekeruhan dalam perairan gambut.

Penelitian yang dilakukan difokuskan untuk menghilangkan asam humat
yang merupakan salah satu fraksi senyawa humus dalam air gambut. Penelitian ini
bertujuan guna menurunkan intensitas warna air gambut dengan menghilangkan
senyawa asam humat dalam perairan dengan metode -elektrodekolorisasi
menggunakan mekanisme indirect oxidation dengan penambahan garam NaCl

sebagai elektrolit dan grafit (karbon) sebagai elektrodanya. Metode tersebut



dipilih karena lebih efisien, cepat, murah dan tanpa menghasilkan limbah baru

yang dapat merusak lingkungan.

B. Batasan Masalah

Batasan masalah sebagai pencegah meluasnya pembahasan pada penelitian yang

dilakukan, antara lain :

1.

Asam humat yang digunakan merupakan hasil isolasi tanah gambut dari
Teluk Panji, Labuhanbatu, Sumatera Utara.

Elektrodekolorisasi menggunakan karbon (grafit) sebagai elektroda yang
diambil dari batu baterai baru.

Larutan hasil elektrolisis dianalisa pada sampel yang telah dielektrolisis

selama 20 menit menggunakan spektrofotometer Infra Red (IR).

C. Rumusan Masalah

Beberapa rumusan masalah dari penelitian yang telah dilakukan antara lain:

1.

Bagaimana karakterisasi asam humat dari daerah Teluk Panji,
Labuhanbatu, Sumatera Utara?

Bagaimana laju reaksi dekolorisasi asam humat dengan metode elektrolisis
(elektrodekolorisasi)?

Bagaimana pengaruh penambahan NaCl pada elektrodekolorisasi asam
humat?

Bagaimana kemampuan metode elektrolisis menggunakan indirect

oxidation terhadap dekolorisasi asam humat?



D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian yang akan dilakukan,
antara lain :
1. Mengkaji karakterisasi asam humat dari daerah Teluk Panji, Labuhanbatu,
Sumatera Utara.
2. Mengkaji laju reaksi dekolorisasi asam humat dengan metode elektrolisis
(elektrodekolorisasi).
3. Mengkaji pengaruh penambahan NaCl pada elektrodekolorisasi asam
humat.
4. Mengkaji kemampuan metode elektrolisis menggunakan indirect oxidation

terhadap dekolorisasi asam humat.

E. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat, di antaranya:

1. Memberikan alternatif baru yang lebih efisien dan efektif terhadap metode
perombakan asam humat yang merupakan salah satu fraksi senyawa humat
dalam tanah gambut.

2. Penelitian yang dilakukan dapat memberikan informasi dan pengayaan

referensi tentang penghilangan asam humat dengan elektrodekolorisasi.



BAB V
KESIMPULAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut:

1.

Isolasi asam humat dilakukan dengan melarutkan tanah gambut dalam
larutan basa NaOH dan diasamkan dengan HNO;. Karakterisasi hasil
isolasi asam humat menggunakan spektrofotometer IR menunjukkan
adanya gugus-gugus fungsional —OH fenolat, -COOH, rantai alifatik
dan aromatik yang merupakan karakteristik asam humat.

Laju reaksi elektrodekolorisasi asam humat mengikuti reaksi pseudo
orde satu dengan konstanta laju reaksi (k) sebesar 0,1071 ppm.menit™.
Penambahan NaCl sebagai elektrolit ~mempengaruhi  proses
elektrodekolorisasi asam humat. Semakin besar konsentrasi NaCl
maka semakin besar pula persen dekolorisasi asam humat.
Kemampuan dekolorisasi asam humat menggunakan metode
elektrolisis dengan mekanisme indirect oxidation adalah sebesar 87 %
dalam waktu 18 menit. Hal tersebut dibuktikan dengan analisis
menggunakan spektroskopi IR yang menunjukkan gugus-gugus fungsi
senyawa asam humat terdegradasi menjadi senyawa karbon yang lebih

sederhana dan hilangnya gugus-gugus kromofor.
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B. Saran

Untuk pengembangan penelitian lebih lanjut mengenai elektrodekolorisasi
asam humat menggunakan elektroda grafit dan elektrolit NaCl, maka diberikan
saran untuk penelitian selanjutnya. Berikut beberapa saran untuk penelitian

selanjutnya:

1. Perlu dilakukan pengkajian lebih lanjut tentang besarnya massa asam
humat yang dapat didekolorisasi dalam waktu dan arus tertentu.

2. Perlu dilakukan pengembangan terhadap alat elektrodekolorisasi yang
memenuhi standar sehingga tidak terjadi kesalahan dalam proses

elektrodekolorisasi.
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Lampiran 2. Penentuan panjang gelombang maksimum asam humat hasil isolasi
menggunakan spektrofotometri UV-Visible
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Lampiran 3. Penentuan konsentrasi asam humat setelah elektrodekolorisasi
dengan variasi waktu elektrodekolorisasi

No Elglllfrl(()tllijsis Absorbansi Sampel Sa’r?;t;z(ljigatlgr?dar Konsentrasi (Cx)
(menit) (A9 (A) (ppm)
1 2 0,116 0,204 98,863
2 4 0,090 0,180 75,000
3 6 0,075 0,171 58,595
4 8 0,061 0,154 49,193
5 10 0,049 0,143 39,095
6 12 0,055 0,151 42,970
7 14 0,044 0,141 34,020
8 16 0,030 0,129 22,728
9 18 0,020 0,121 14,853
10 20 0,018 0,122 12,980
e Perhitungan
a. Metode Adisi Standar
1) Ca= (j:jj;) - ?6,1210641351171113 = 39,545 ppm
39,545 ppmx10 mL = Csmp1x4 mL
Csmp1 = 98,863 ppm
2) Ca= A2 = 2090 30,000 ppm
30,000 ppmx10 mL = Cgmp2x4 mL
Csmp2 = 75,000 ppm
3) Ca= (j:j:;) - ((zoozgffgli)z;rg) = 23,438 ppm
23,438 ppmx10 mL = Cgmpsx4 mL
Csmpz = 58,595 ppm
4) Cu= AvxCe _ 0061x30ppm _ 1 g g7 ppm

(At—Ax) ~ (0,171—0,061)

19,677 ppmx10 mL = Csmpax4 mL

Csmp4 = 49,193 ppm
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AxxCt __ 0,049%x30ppm

5) Cxs = (At—Ax) _ (0,143—0,049) 15,638 ppm
15,638 ppmx10 mL = Csmpsx4 mL
CsmpS = 39,095 ppm
_ AxxCt __ 0,055x30ppm __
6) Cxs= (At—Ax) _ (0,151-0,055) 17,188 ppm
17,188 ppmx10 mL = Cgmps*x4 mL
Csmpﬁ = 42,970 ppm
_ AxxCt __ 0,044x30ppm __
7 Ca= (At—Ax) _ (0,141-0,044) 13,608 ppm
13,608 ppmx10 mL = Cgmp7x4 mL
Csmp7 = 34,020 ppm
_ AxxCt __ 0,030x30ppm __
8) Cxs= (At—Ax) _ (0,129-0,030) 9,091 ppm
9,091 ppmx10 mL = Cgmpex4 mL
Csmpg = 22,728 ppm
_ AxxCt _ 0,020x30ppm __
9) Cxo= (At—Ax) _ (0,121-0,020) 5,941 ppm
5,941 ppmx10 mL = Cgmpex4 mL
Csmpg = 14,853 ppm
10) CxlO — AxxCt __ 0,018x30ppm — 5’192 ppm

(At—Ax) ~ (0,122—0,018)
5,192 ppmx10 mL = Cgmp10%4 mL
Csmplo = 12,980 ppm

b. % Dekolorisasi

1)

2)

3)

4)

5)

% dek; = W X 100% = 1,137%

% dek, = W x 100% = 25,000%

% dek; = %;58595) x 100% = 41,405%

% dek, = 10039099 5 10096 = 50,807%

% dek; = %;39095) x 100% = 60,904%



6) % dek, = TR0 5 100% = 57,030%

7) % dek; = SEEEEERED 5 10096 = 65,980%

8) % dek, = SRPEZRTED 5 1009% = 77,272%

9) % dek,; = SO0 5 10094 = 85,147%

10) % deky = SRPERI250) 5 100% = 87,020%

c. Grafik waktu vs % Dekolorisasi
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d. Penentuan Waktu Optimum dan Orde Reaksi
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C awal

C akhir

) (opm) (opm) Ln(CA) 1/CA 1/2(CA)?
2 100 98,863 -8,698626138 | 5994,670706 | 17968038,44
100 75,000 -8,974873078 | 7902,015067 | 31220921,06
100 58,595 -9,221711822 | 10114,36351 | 5115017463
100 49,193 -9,396609854 | 12047,46875 | 72570751,59
10 100 39,095 -9,62636661 15159,25643 | 1149015277
12 100 42,970 -9,531858993 | 13792,20689 | 9511248543
14 100 34,020 -9,765412604 | 17420,66814 | 1517398392
16 100 22,728 -10,16876355 | 26075,81529 | 339974071,6
18 100 14,853 -10,59415933 | 39901,10617 | 796049136,9
20 100 12,980 -10,72895148 | 45658,79276 | 1042362678




e. Grafik Persamaan Kinetika Orde Reaksi
1. Orde I/Pseudo orde |

orde 1
0 T T T 1
) 10 15 20 25
_2 4
4 -
<
€ 6 -
5
_8 4
-10 - T
R2=0.9573
_12 J
waktu (menit)
2. Ordelll
orde 2
50000
40000
« 30000
O
~
~ 20000
10000
O T T T 1
10 15 20 25
waktu (menit)




3. Orde lll
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f. Perbandingan Nilai Koefisien Korelasi dan Persamaan Orde

Reaksi
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Persamaan Kinetika

Koefisien Korelasi

Konstanta Laju

(R?) Reaksi (K)

Orde satu,
(In [A]=kt+In[Aq] 0,9573 0,1071
Orde dua,
ekt 0,8331 2047,1
(4] [A]o
Orde tiga,

2_ —Kt+— 0,6134 AE+07

2[4] =k 2[4]o
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Lampiran 4. Penentuan konsentrasi asam humat setelah elektrodekolorisasi

dengan variasi konsentrasi garam NaCl

: . Absorbansi
No Konsentrasi NaCl Absorbansi Sampel+Standar | Konsentrasi (Cx)
(M) Sampel (Ay) (A)
1 0,01 0,124 0,218 98,935
2 0,02 0,123 0,222 93,183
3 0,03 0,094 0,199 67,143
4 0,04 0,086 0,186 64,500
5 0,05 0,074 0,172 56,653
6 0,06 0,051 0,154 37,135
7 0,07 0,035 0,136 25,990
8 0,08 0,029 0,125 22,658
e Perhitungan
a. Metode Adisi Standar
_ AxxCt __ 0,124x30ppm __
1) Cau= (At—Ax) _ (0,218—0,124) 39,574 ppm
39,574 ppmx10 mL=Cgnpx4 mL
Csmp1:98,935 ppm
_ AxxCt __ 0,123x30ppm __
2) Ce= (At—Ax) _ (0,222—0,123) 37,273 ppm
37,273 ppmx10 mL=Cgnpx4 mL
Csmp2:93,183 ppm
_ AxxCt _ 0,094x30ppm __
3) Ca= (At—Ax) _ ((0,199—0,094) 26,857 ppm
26,857 ppmx10 mL=Cgnpx4 mL
Csmp3:67,143 ppm
_ AxxCt __ 0,086x30ppm __
4) Cua= (At—Ax) _ (0,186-0,086) 25,800 ppm
25,800 ppmx10 mML=Cgmpax4 mL
Cgmp4=64,500 ppm
5) Cx5 _ AxxCt __ 0,074x30ppm — 22,653 ppm

~ (At—Ax) ~ (0,172—0,074)
22,653 ppmx10 mML=Cgnpsx4 mL
Csmp5=56,653 ppm




_ AxxCt __ 0,051x30ppm __
6) Cw = (At—4x) _ (0,154—0,051) 14,854 ppm

14,854 ppmx10 mL=Csmpe*x4 mL
Csmp6:37,135 ppm

_ AxxCt __ 0,035x30ppm __
) Ca= (At—4x) _ (0,136-0,035) 10,396 ppm

10,396 ppmx10 mL=Csmp7x4 mL
Csmp7:25,990 ppm

_ AxxCt _ 0,029%x30ppm
8) Co=ris = o
(At—Ax) (0,125-0,029)

9,063 ppmx10 mL=Csmpgx4 mL
Csmp8:22,658 ppm

= 9,063 ppm

. % Dekolorisasi

11) % dek, = SEEEE28250) 5 10094 = 1,065%

12) % dek, = LI035 5 10096 = 6,817%

13) % deky = SRPERST0 5 100% = 32,857%

14) % dek, = L0000 5 1009 = 35,500%

15) % dek, = SRPER0050) 5 1009 = 43,367%

16) % dek, = LS50 5 1009 = 62,865%

17) % dek, = L2200 5 1009 = 74,010%

18) % dek, = LEEETZE000 5 10094 = 77,342%
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Lampiran 5.Spektra IR asam humat setelah elektrodekolorisasi
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Lampiran 6. Gambar-gambar penelitian

a. Gambar asam humat setelah elektrodekolorisasi dengan variasi waktu sebelum
dilakukan penyaringan.

b. gambar larutan asam humat setelah elektrodekolorisasi dengan variasi waktu
setelah dilakukan penyaringan menggunakan kertas saring.




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

	BAB V KESIMPULAN
	A. Kesimpulan
	B. Saran

	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN

