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ABSTRAK 

ADSORPSI ZAT WARNA CONGO RED DENGAN MENGGUNAKAN 

BENTONIT HASIL PEMURNIAN DARI METODE SIPHONING 

 

Oleh: 

Burham Yunanto 

09630001 

 

Pembimbing I: 

Pedy Artsanti, S.Si., M.Sc. 

 

Pembimbing II: 

Irwan Nugraha, S.Si., M.Sc. 

 

Telah dilakukan adsorpsi zat warna congo red dengan menggunakan bentonit 
alam hasil pemurnian dengan menggunakan metode siphoning. Bentonit hasil 
pemurnian kemudian dikarakterisasi dengan menggunakan  Fourier Transform 
Infrared (FTIR) dan X-Ray Diffraction (XRD). Hasil karakterisasi menunjukkan 
bentonit memiliki kandungan montmorilonit yang tinggi dan dapat digunakan sebagai 
salah satu metode permunian bentonit. 

Jumlah zat warna congo red yang teradsorp diukur dengan menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis. Proses adsorpsi dilakukan dengan variasi waktu optimum 
dan variasi massa/kadar bentonit untuk mengetahui kapasitas adsorpsi zat warna 
congo red. Hasil penelitian menunjukkan bahwa bentonit alam hasil pemurnian 
dengan menggunakan metode siphoning dapat mengadsorpsi zat warna congo red 
pada waktu optimum 30 menit dan massa bentonit sebesar 0,4 gram pada konsentrasi 
20 ppm. Model isoterm adsorpsi zat warna congo red mengikuti model isoterm 
Freundlich. 

 

Kata kunci : Adsorpsi, Bentonit, Congo Red. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Kebutuhan hidup manusia yang wajib kita usahakan dalam istilah jawa 

dikenal dengan sandang, pangan, papan atau pakaian, makanan dan tempat tinggal. 

Industri yang bergerak dalam ketiga pola itu akan tergolong pesat, salah satunya 

industri teksil yang menaungi produksi pakaian yang sering kita pakai. Sebagai 

manusia pada umumnya kita ingin selalu berpenampilan baik lewat pakaian yang kita 

kenakan dari model busana hingga warna dari pakaian tersebut. Permintaan produksi 

yang semakin banyak membuat industri tekstil berkembang dengan pesat, tetapi 

dampak yang ditimbulkan dari proses produksi dapat berupa limbah zat warna yang 

digunakan pada saat pencelupan warna pada bahan industri tekstil.   

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).  

Zat warna untuk tekstil dapat dibedakan menjadi dua jenis berdasarkan 

sumbernya yaitu zat warna alami dan zat warna sintesis. Zat warna alami adalah zat 

warna yang diperoleh dari alam seperti tumbuh tumbuhan baik secara langsung 

maupun tidak langsung. Bahan pewarna alam yang biasa digunakan untuk tekstil 

diperoleh dari hasil ekstrak berbagai bagian tumbuhan seperti akar, kayu, daun, biji 

ataupun bunga, sedangkan zat warna sintesis adalah zat warna buatan. Macam-
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macam zat warna yang digunakan dalam industri tekstil antara lain: Remazol Briliant 

Blue (RB), Remazol Red 133 (RR), Rifacion Yellow HED (RY), dan Congo Red 

(CR). Congo Red merupakan salah satu zat warna reaktif yang sering digunakan 

industri tekstil.  Zat warna tersebut sangat larut dalam air dan tidak dapat terdegradasi 

secara biologi (recalcitrance) (Catanho, 2006). Keberadaannya di perairan 

menyebabkan keseimbangan ekosistem perairan tidak stabil karena memiliki 

toksisitas yang cukup tinggi (Saraswati dkk, 2015). 

Pengolahan limbah dimaksudkan untuk mengurangi volume, konsentrasi dan 

toksisitas limbah. Metode-metode yang dilakukan antara lain adalah metode adsorpsi, 

biodegradasi, serta metode kimia seperti klorinasi dan ozonisasi. Metode-metode 

tersebut cukup efektif dalam menanggulangi limbah namun metode tersebut 

memerlukan biaya operasional yang sangat besar. Metode-metode lain yang biasa 

digunakan, seperti koagulasi kombinasi, oksidasi elektrokimia, flokulasi, osmosis 

balik, dan adsorpsi menggunakan karbon aktif juga efektif. Namun, metode-metode 

tersebut juga memiliki banyak kelemahan yaitu munculnya masalah baru seperti 

dihasilkannya fasa baru yang mengandung polutan yang lebih terkonsentrasi (Wijaya 

dkk., 2006). 

Peristiwa adsorpsi merupakan suatu fenomena permukaan dimana terjadi 

interaksi antar dua fasa yang menyebabkan terjadinya akumulasi partikel pada 

permukaan adsorbat  Proses adsorpsi dipengaruhi oleh banyak faktor antara lain luas 

permukaan adsorben, pH sistem, waktu adsorpsi, ukuran partikel, porositas, 
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konsentrasi adsorbat, dan suhu (Allen dan Koumanova, 2005). Bahan adsorben yang 

biasa digunakan antara lain bentonit, zeolit, arang aktif dan kitosan.  

Diharapkan dengan penelitian ini dapat diketahui kapasitas adsorpsi   lempung 

bentonit dalam menyerap zat warna congo red 	dalam pengaplikasian menjadi bahan 

penyerap limbah industri tekstil.  

 

B. Batasan Masalah 

1. Lempung Bentonit yang digunakan adalah jenis Na-Bentonit 

2. Zat warna yang digunakan adalah congo red.  

 

C. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh  fraksi 1 bentonit dengan metode siphoning  terhadap 

adsorpsi  zat warna congo red ? 

2. Bagaimana pengaruh waktu  dan massa bentonit terhadap adsorpsi  zat warna 

congo red ? 

 

D. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui pengaruh fraksi 1 bentonit dengan metode siphoning terhadap 

adsorpsi congo red. 

2. Mengetahui pengaruh waktu  dan massa bentonit terhadap adsorpsi  zat warna 

congo red.  
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E. Manfaat Penelitian 

1. Pemanfaatan lempung bentonit sebagai material multifungsi dan teknologi 

alternatif. 

2. Pengembangan metode dalam pembuatan adsorben dari lempung bentonit dan 

aplikasinya. 

3. Memberikan informasi tentang pemanfaatan lempung bentonit yang dapat 

digunakan sebagai adsorben untuk zat warna congo red. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Hasil karakterisasi bentonit menggunakan spektrofotometer infra merah dan 

difraksi sinar X menunjukkan bahwa mengunakan metode siphoning dapat 

digunakan untuk melakukan pemurnian dengan memiliki kandungan 

momtmorilonit yang tinggi daripada sebelum dilakukan pemurnian. 

2. Bentonit alam hasil pemurnian dengan metode siphoning dapat mengadsorpsi zat 

warna congo red  pada waktu adsorpsi optimum selama 30 menit dengan 

kapasitas adsorpsi sebesar 19,67568 mg/L dan dapat mengadsorpsi zat warna 

congo red sebesar 0,4 gram dengan kapasitas adsorpsi 19,67568 mg/L. 

 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, yang perlu dilakukan untuk 

memperbaiki dan menyempurnakan penelitian ini adalah 

1. Permunian bentonit dapat dilakukan dengan fraksi 4 

2. Perlu penambahan data hasil adsorpsi dengan spektrofotometer yang lebih 

lengkap 

3. Perlunya studi lanjutan, seperti variasi pH, suhu, konentrasi dan variasi lainnya 

untuk mempelajari  interaksi adsorpsi bentonit dengan zat warna congo red. 
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LAMPIRAN 

Lampiran1. Data pengukuran panjang gelombang maksimum. 
 

No 
Panjang 

Gelombang (nm) 
Absorbansi 

1 400 0,536 

2 420 0,545 

3 440 0,589 

4 460 0,624 

5 480 0,694 

6 498 0,805 

7 500 0,801 

8 520 0,699 

9 540 0,493 

10 560 0,263 

11 580 0,1 

12 600 0,027 

13 400 0,536 

 

Lampiran 2. Data kurva kalibrasi zat warna congo red 

No Konsentrasi 
(ppm) 

Absorbansi 

1 4 0,184 

2 8 0,336 

3 12 0,516 

4 16 0,601 

5 20 0,805 
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Lampiran 3. Data penentuan Waktu Optimum 

No 
Waktu 
(menit) 

(�
) 
Konsentrasi Awal 

(ppm) 

(�%) 
Konsentrasi 
Sisa (ppm) 

(Q) 
Daya Serap 

(mg/L) 
1 15 20 0,016 19,568 
2 30 20 0,012 19,675 
3 45 20 0,09 17,563 

4 60 20 0,09 17,563  
Misal: y = 0,037x+0,036 

a. Waktu 15 menit 

A= a.b.c  

C = 
3

4.5
  

   = 

,
��


,
�6
 = 0,4324 mg/L  

Q = Konsentrasi awal – Konsentrasi Akhir 

   = 20 mg/L – 0,432 mg/L 

   = 19,568 mg/L 

 

b. Waktu 30 menit 

A= a.b.c  

C = 
3

4.5
  

   = 

,
��


,
�6
 = 0,324 mg/L  

Q = Konsentrasi awal – Konsentrasi Akhir 

   = 20 mg/L – 0,432 mg/L 

   = 19,676 mg/L 
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c. Waktu 45 menit 

A= a.b.c  

C = 
3

4.5
  

   = 

,
7


,
�6
 = 2,432 mg/L  

Q = Konsentrasi awal – Konsentrasi Akhir 

   = 20 mg/L – 2,432 mg/L 

   = 17,568 mg/L 

 

d. Waktu 60 menit 

A= a.b.c  

C = 
3

4.5
  

   = 

,
7


,
�6
 = 2,432 mg/L  

Q = Konsentrasi awal – Konsentrasi Akhir 

   = 20 mg/L – 2,432 mg/L 

   = 17,568 mg/L 

 

 

 

 

 

 



50 

 

 

Lampiran 4. Data penentuan massa / kadar bentonit 

No 
Massa 
(gram) 

(�
) 
Konsentrasi Awal 

(mg/L) 

(�%) 
Konsentrasi 
Sisa (mg/L) 

(Q) 
Daya Serap 

(mg/L) 
1 0,1 20 0,016 19,567 

2 0,2 20 0,015 19,594 

3 0,3 20 0,014 19,621 

4 0,4 20 0,012 19,675 

 

Misal: y = 0,037x+0,036 

a. Massa 0,4 gram 

A= a.b.c  

C = 
3

4.5
  

   = 

,
��


,
�6
 = 0,3243 mg/L  

Q = Konsentrasi awal – Konsentrasi Akhir 

   = 20 mg/L – 0,324 mg/L 

   = 19,675 mg/L 

 

b. Massa 0,3 gram 

A= a.b.c  

C = 
3

4.5
  

   = 

,
��


,
�6
 = 0,3783 mg/L  

Q = Konsentrasi awal – Konsentrasi Akhir 
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   = 20 mg/L – 0,378 mg/L 

   = 19,621 mg/L 

 

c. Massa 0,2 gram 

A= a.b.c  

C = 
3

4.5
  

   = 

,
�-


,
�6
 = 0,405 mg/L  

Q = Konsentrasi awal – Konsentrasi Akhir 

   = 20 mg/L – 0,324 mg/L 

   = 19,595 mg/L 

 

d. Massa 0,1 gram 

A= a.b.c  

C = 
3

4.5
  

   = 

,
��


,
�6
 = 0,432 mg/L  

Q = Konsentrasi awal – Konsentrasi Akhir 

   = 20 mg/L – 0,378 mg/L 

   = 19,568 mg/L 
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Lampiran.5. Isoterm Adsorpsi  

No 
Massa 

Bentonit 
(gram) 

Absorbansi 
Awal 

(C0) 
Konsentrasi 

Awal  
(ppm) 

Absorbansi 
Akhir 

(Ce) 
Konsentrasi 
Sisa (mg/L) 

Cteradsorp 
(�
 − �% 

Volume 
9% 

(
:;<=>?@A=B

,
)	C	D 

Ce / 9% 
(g/L) 

Ln Ce Ln 9% 

1 0,1 0,805 20 0,016 0,432432432 19,56756757 0,05 9,783783784 0,044198895 -0,83932 2,2807 
2 0,2 0,805 20 0,015 0,405405405 19,59459459 0,05 4,898648649 0,082758621 -0,90386 1,5889 
3 0,3 0,805 20 0,014 0,378378378 19,62162162 0,05 3,27027027 0,115702479 -0,97286 1,1847 
4 0,4 0,805 20 0,012 0,324324324 19,67567568 0,05 2,459459459 0,131868132 -1,12701 0,8997 
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a. Perhitungan Isoterm Langmuir 

Persamaan Langmuir 

�E

9
= 	

1

G
	�E +

1

(G
 

 

Persamaan garis y = -0,782x + 0,394 

:<

H<
=

�

(IJ	.			KL)
 +	

�

IJ
	. �% 

�

HM
 = slope = -0,7823 

9,	= 
�

�
,6N��
 = -1,2782 mg/g  = -1,2782.10��  mol/g 

�

(HM	.		OP)	
= Intersep = 0,394  

(Q = 
�


,�7�		.		H,	
 = 

�


,�7�	.		(��,�6N�	.		�
RS
 = −2	.		10�� 

 

b. Perhitungan Isoterm Freundlich 

Persamaan garis y = 1,835x + 3,047 

Log 9% = Log () + 	
�

T
		.		UVW	�%  

Intersep: Log ()  

3,047 = Log ()  

() = 10�,
�6� = 1115, 064 mg/g 

() = 	
���-,
��	JX/X

YZ
 = 

���-,
��	

�7�,��-
 = 0,0016 mol/g  

Slope = 
�

T
 = 1,837 
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1,837 = 
�

T
  

n = 
�

�,N�6	
 = 0,544 

 

Lampiran 6. Gambar spektra FTIR Bentonit Alam Sebelum Pemurnian  
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Lampiran 7. Gambar spektra FTIR Bentonit Fraksi 1  

 

 

 

 

 

 

 



56 

 

 

Lampiran 8. Gambar spektra FTIR Bentonit Fraksi 2 
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Lampiran 9. Gambar spektra FTIR Bentonit Fraksi 3 
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Lampiran 10. Gambar spektra FTIR Bentonit Fraksi 4 
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