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ABSTRAK

STUDI ADSORPSI-DESORPSI ZAT WARNA METHYL ORANGE
DALAM KITOSAN

Oleh:
Ferial Sarah
09630037

Pembimbing:
Dr. Imelda Fajrianti, M.Sc.

Adsorpsi-Desorpsi zat warna Methyl Orange menggunakan adsorben
kitosan telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh pH,
waktu kontak dan konsentrasi larutan dan mengkaji kinetika dan isoterm adsorpsi
antara kitosan dengan zat warna Menganalisis pengaruh waktu desorpsi dan
konsentrasi larutan terhadap desorpsi zat warna Methyl Orange dalam kitosan
menggunakan pelarut H,SO, merupakan tujuan dari desorpsi. Selanjutnya
dilakukan analisis spektrofotometri UV-Visible. Jumlah zat warna Methyl Orange
yang teradsorp dan terdesorp dianalisis menggunakan Spectronic 20 D.

Penelitian ini dilakukan dengan mengadsorpsi larutan Methyl Orange 20
ppm sebanyak 20 mL dengan kitosan sebanyak 0,02 gram. Adsorpsi dilakukan
dengan variasi pH, waktu kontak dan konsentrasi. Selain adsorpsi, desorpsi
dilakukan untuk mengetahui kemampuan kitosan untuk memulihkan kemampuan
adsorpsi kitosan agar tidak rusak sehingga kitosan dapat digunakan kembali.
Desorpsi dilakukan dengan melarutkan kembali hasil adsorpsi yang dilarutkan
menggunakan H,SO,. Desorpsi dilakukan dengan variasi waktu dan konsentrasi
pelarut H,SO,.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa adsorpsi Methyl Orange oleh adsorben
kitosan optimum pada pH 4 selama 120 menit dan konsentrasi 40 ppm. Adsorpsi
Methyl Orange menggunakan adsorben kitosan mengikuti pola isoterm adsorpsi
Langmuir dengan harga koefisien regresi linieritas (R?) = 0,875 dengan kapasitas
adsorpsi yang dihasilkan sebesar 142,857 mol/g. Desorpsi Methyl Orange oleh
adsorben kitosan optimum pada waktu 150 menit pada konsentrasi pelarut H,SO4
1M.

Kata kunci : adsorpsi, Methyl Orange, desorpsi, isoterm, kitosan.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara berkembang dengan tingkat pencemaran
yang sangat tinggi. Salah satu faktor penyebab tingginya tingkat pencemaran
tersebut adalah laju perkembangan industri yang semakin lama bertambah pesat.
Pencemaran yang dihasilkan dari aktivitas industri berupa limbah. Limbah
tersebut menyebabkan masalah yang cukup serius bagi lingkungan, sementara
untuk penanganannya belum ditangani secara optimal.

Limbah yang dihasilkan oleh industri umumnya berupa limbah cair.
Sebagian besar limbah cair mengandung zat warna. Industri yang banyak
menghasilkan limbah zat warna yaitu industri tekstil. Zat warna yang bertujuan
untuk memperindah bahan tekstil ternyata membawa dampak bagi kelestarian
lingkungan. Limbah zat warna merupakan senyawa organik yang sukar terurali,
bersifat resisten dan toksik (Widihati, dkk., 2011). Jika limbah tersebut dibuang
ke perairan maka selain menyebabkan air mempunyai tingkat warna yang tinggi
juga akan menyebabkan kenaikan BOD vyang nyata, sinar matahari yang
seharusnya masuk akan terhalang oleh zat warna sehingga menghambat proses
fotosintesis tumbuhan air. Hal tersebut akan mengganggu ekosistem yang ada di
dalamnya dan juga menyebabkan pencemaran lingkungan.

Salah satu zat pewarna yang banyak ditemukan pada limbah industri

tekstil yaitu Methyl Orange. Methyl Orange merupakan salah satu zat warna



anionik dengan gugus azo berbentuk serbuk berwarna jingga tua yang memiliki
ukuran molekul 1,58 x 0,65 x 0,26 nm (Munmin dkk, 2012).

Berbagai metode telah diupayakan untuk menangani limbah cair, salah
satunya Yyaitu dengan menggunakan metode adsorpsi. Adsorpsi merupakan
alternatif terbaik untuk mengatasi pencemaran zat warna.

Peristiwa adsorpsi merupakan suatu fenomena permukaan di mana
terjadi interaksi antar dua fasa yang menyebabkan terjadinya akumulasi partikel
pada permukaan asorbat (Pujiastuti dkk, 2008). 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.

Untuk memaksimalkan proses adsorpsi telah banyak dilakukan penelitian
dengan menambahkan adsorben salah satunya adalah kitosan. Kitosan merupakan
suatu amina polisakarida hasil proses deasitilasi kitin. Senyawa ini merupakan
biopolimer alam yang penting dan bersifat polikationik sehingga dapat
diaplikasikan dalam berbagai bidang seperti adsorben logam, penyerap zat warna
tekstil, bahan pembuat kosmetik serta agen antibakteri (Bhuvana, 2006). Sifat
biokompatible, biodegradable dan nontoksik yang dimiliki  Kitosan,
merekomendasikan penggunaan senyawa ini dalam industri ramah lingkungan.
Kitosan juga didukung oleh bahan baku berupa cangkang kepiting yang berlimpah
keberadaannya di alam.

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari proses adsorpsi zat warna

Methyl Orange oleh kitosan dengan menggunakan variasi waktu kontak, pH dan



konsentrasi larutan. Untuk menentukan daya guna proses adsorpsi, data hasil
adsorpsi dipelajari dengan isoterm Langmuir dan Freundlich. Desorpsi kitosan
dilakukan untuk mengetahui seberapa besar kemampuan kitosan untuk

melepaskan kembali limbah zat warna Methyl Orange yang sudah diserap.

B. Ildentifikasi Masalah
Berdasarkan uraian terkait penanganan limbah di atas, maka:

1. Limbah zat warna Methyl Orange merupakan limbah yang berbahaya bagi
lingkungan.

2. Penanganan limbah terutama limbah zat warna dapat dilakukan dengan
menggunakan metode adsorpsi dan desorpsi.

3. Kitosan dapat digunakan sebagai adsorben untuk memaksimalkan proses
adsorpsi.

C. Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah yang disajikan di atas, penulis

membatasi penelitian ini dengan rincian sebagai berikut :

1. Obyek penelitian adalah zat warna Methyl Orange yang dapat diadsorpsi dan
didesorpsi oleh kitosan.

2. Adsorben yang digunakan dalam penelitian ini adalah kitosan.

3. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode adsorpsi-desorpsi

4. Proses desorpsi zat warna Methyl Orange oleh kitosan dilakukan dalam

variasi waktu dan variasi konsentrasi pelarut H,SOy,



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut :
1. pH optimum adsorpsi yang dihasilkan adalah pH 4. Waktu kontak optimum
berada pada menit ke 120 pada konsentrasi 40 ppm.
2. Interaksi adsorpsi kitosan dengan zat warna Methyl Orange termasuk dalam
model isoterm Langmuir dengan kapasitas adsorpsi sebesar 142,857 mol/g.
3. Kondisi optimum desorpsi kitosan diperoleh dalam waktu 150 menit dengan
menggunakan larutan H,SO4 1 M.
B. SARAN
Dengan adanya keterbatasan dalam penelitian yang telah dilakukan, maka
untuk pengembangan lebih lanjut disarankan untuk dilakukan beberapa penelitian
berikut :
1. Upaya peningkatan besar jumlah presentase desorpsi seperti desorpsi zat warna
dengan variasi berat kitosan.
2. Pengembangan modifikasi kitosan sebagai adsorben zat warna, yaitu seperti

membran kitosan, kitosan-humat atau kitosan berikat silang.
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Lampiran 1: Pembuatan Larutan Stok Methyl Orange (mg/L atau ppm)

Gram Methyl Orange ditimbang

A

Labu Ukur Volumel L
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A

Aquades

Lampiran 2: Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Methyl Orange

Panjang Gelombang Absorbansi

400 0,663
402 0,683
404 0,705
406 0,726
408 0,747
410 0,766
412 0,786
414 0,805
416 0,823
418 0,842
420 0,859
422 0,876
424 0,893
426 0,909
428 0,925
430 0,941
432 0,956
434 0,972
436 0,988
438 1,003
440 1,017
442 1,032
444 1,045
446 1,059
448 1,071
450 1,084
452 1,094

454 1,104
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456 1,113
458 1,119
460 1,124
462 1,126
464 1,127
466 1,124
468 1,120
470 1,114
472 1,104
474 1,092
476 1,077
478 1,059
480 1,040
482 1,018
484 0,993
486 0,968
488 0,940
490 0,908
492 0,877
494 0,842
496 0,806
498 0,770
500 0,732

Lampiran 3: Pembuatan Kurva Standar Methyl Orange

» 0,25 mL T
» 0,75mL |—
Labu
Larutan Standar > 125 mL ukur o A (A max)
10 mL
» 1,75mL —
| > 225mL [




Panjang gelombang  Konsentrasi Absorbansi

(hm) (ppm)

464 0 0
1 0,06
3 0,23
5 0,39
7 0,56
9 0,75

Lampiran 4: Hasil Uji Adsorpsi Variasi pH

pH Absorbansi
0
0,416
0,089
0,482
0,416
0,384
0,362

O Nfl off o1ff &l WO

Lampiran 5: Hasil Uji Adsorpsi Variasi Waktu

Waktu Absorbansi

(menit)
0 0
30 0,418
60 0,414
90 0,398
120 0,38

150 0,406




Lampiran 6: Hasil Uji Adsorpsi Variasi Konsentrasi Pelarut H,SO4

Konsentrasi Absorbansi

(ppm)

0 0

10 0,308
20 0,418
30 0,408
40 0,538
50 0,412
60 0,576
70 0,588

80 0,588




Lampiran 7: Tabel dan Hasil Perhitungan Isoterm Langmuir dan Freundlich

47

Konsentrasi . | Konsentrasi | Konsentrasi Berat Jumlah_

Awal (C0) Konsntrasi Akhir (Ce) | Teradsorp %Teradsorp || Volume Kitosan Aoésgg)pm Ce/Qe || Log Ce || Log Qe
10 0,308 3,624 6,376 0,638 0,02 | 0,02 63,765 0,057 | 0,559 1,805
20 0,418 4,918 15,082 0,754 0,02 | 0,02 75,412 | 0,065 | 0,692 | 1,877
30 0,448 5,271 24,729 0,824 0,02 | 0,02 82,431 0,064 | 0,722 | 1,916
40 0,408 4,800 35,200 0,880 0,02 |0,02 88,000 | 0,055 ) 0,681 | 1,944
50 0,568 6,682 43,318 0,866 0,02 0,02 86,635 0,077 || 0,825 1,938
60 0,576 6,776 53,224 0,887 0,02 0,02 88,706 0,076 | 0,831 1,948
70 0,588 6,918 63,082 0,901 0,02 0,02 90,118 0,077 || 0,840 1,955
80 0,588 6,918 73,082 0,914 0,02 | 0,02 91,353 0,076 | 0,840 | 1,961




1.

Perhitungan Isoterm Langmuir

mol

Satuan Q = % = mol/g

Persamaan Langmuir = c-lce+rLt
Qe b Kb
Y =0,007x + 0,028
_Ay  Ce/Q _ g/L _
Satuan slope = —t T o g/mol
Slope = % = 0,007 g/mol
N
~ 0,007 g/mol
=142, 857 mol/g
Satuan intersep = sumbu Y = 2225 = g/
mol /g

Intersep = Kl—b =0,028 g/L

1 _ 0028g/L
K 1
b
1 _ 0028g/L

K~ 0,007 g/mol
0,007 g/L x K =0,028 g/mol

_ 0,028 g/mol
0,007 g/L

K =4 L/mol
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Perhitungan Isoterm Freundlich

1
Persamaan Freundlich : Qe = KfCen

LogQe = % log Ce log Kf
Y =0,451x+1,579

Slope = }l =0,451

1
0,451 L/g

= 2,2172 mol/g
Satuan intersep = sumbu Y = L/mol
Log Kf =1,579 L/mol
Kf = 10>7L/mol

Kf =0,198 L/mol
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Lampiran 8: Hasil Uji Desorpsi Variasi Waktu

Waktu Absorbansi

(menit)
0 0
30 0,552
60 0,554
90 0,566
120 0,572
150 0,584
180 0,576

Lampiran 9: Hasil Uji Desorpsi Variasi Konsentrasi Pelarut H,SO4

Konsentrasi Absorbansi

H,SO,4 (M)
0 0
0,05 0,564
0,1 0,566

1 0,568
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