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Adsorpsi Zat Warna Naftol Menggunakan Adsorben Humin Hasil Isolasi 

Tanah Gambut Sumatera 

Oleh: 

Feni Larasati 

 

ABSTRAK 

 

Isolasi humin dan aplikasinya sebagai adsorben telah dilakukan. Isolasi 

humin berasal dari tanah gambut Sumatera menggunakan metode ekstraksi alkali. 

Hasil isolasi selanjutnya dikarakterisasi menggunakan FTIR, kemudian ditentukan 

keasamaan total, gugus karboksilat, dan gugus –OH fenolat untuk mengetahui 

nilai kandungan gugus fungsional pada humin. Aplikasi humin sebagai adsorben 

zat warna naftol dipelajari untuk mengetahui pengaruh pH terhadap adsorpsi, 

kinetika adsorpsi dan isotherm adsorpsi. 

Berdasarkan hasil karakterisasi dapat diasumsikan bahwa humin telah 

berhasil diisolasi yang ditandai dengan adanya serapan pada bilangan gelombang 

3425,3 cm
-1

 yang mengindikasikan adanya gugus –OH dan pada bilangan 

gelombang sekitar 1705 cm
-1

 yang menunjukkan vibrasi ulur C=O dari gugus       

–COOH. Karakterisasi lanjutan untuk memperkuat asumsi tersebut yaitu dengan 

penentuan keasaman total, gugus –COOH dan gugus –OH fenolat. Berdasarkan 

hasil penelitian didapatkan nilai keasaman total humin hasil isolasi sebesar 508,47 

cmol kg
-1

, kandungan gugus –COOH sebesar 289,42 cmol kg
-1

 dan kandungan 

gugus –OH fenolat sebesar 219,05cmol kg-1. Reaksi adsorpsi optimum tercapai 

pada pH larutan zat warna naftol 2, konstanta laju reaksi (k) dengan model 

kinetika Ho adalah sebesar 23,2257 g mol menit
-1

 dan kapasitas adsorpsi (qmax) 

dengan model isotherm adsorpsi Langmuir adalah sebesar 0,5694 mmol g
-1

 

dengan energi potensial sebesar 20,7797 kJ mol
-1

. 

 

Kata kunci: Humin, adsorpsi, zat warna naftol, naftol 
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Adsorpstion Of Naphtol Dye Using Humin As Adsorbent Isolated From 

Sumatera Peat Soil 

 

ABSTRACT 

 

Isolation of humin and its application as adsorbent has been done. 

Isolation of humin derived from Sumatran peat soils using alkali extraction 

methods. The isolation results were characterized using FTIR, then determined the 

total acidity, carboxylic group, and phenolic -OH group to determine the content 

of the functional group in humin. The humin application as naphthol dyes 

adsorbent was studied to determine the effect of pH, kinetics of sorption and 

isotherm of sorption. 

Based on the characterization results it can be assumed that the humin has 

been isolated which is characterized by absorption at 3425.3 cm
-1

 wave number 

indicating the presence of -OH group and at a wave number of about 1705 cm
-1

 

showing the vibration C=O of the -COOH group . Further characterization to 

support these assumptions is by determining the total acidity, the -COOH group 

and the phenolic -OH group. Based on the result of the research, the total acidity 

value of the isolated humin is 508,47 cmol kg
-1

, the content of -COOH group is 

289,42 cmol kg
-1

 and the content of phenolic -OH group is 219,05 cmol kg
-1

. The 

optimum adsorption reaction was achieved at the pH of the naphthol dye solution 

at 2, the reaction rate constant (k) is 23,2257 g mol minutes
-1

 with Ho's kinetics 

model, the adsorption capacity (qmax) is 0,5694 mmol g
-1

 with Langmuir 

adsorption isotherm model and its potential energy is 20,7797 kJ mol
-1

. 

 

Keywords: Humin, adsorpstion, naphtol dye, naphtol 
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BAB I  

PENDAHULUAN 
 

A. Latar Belakang 

Industri batik dewasa ini mengalami peningkatan seiring dengan 

bertambahnya jumlah permintaan batik. Jumlah permintaan batik yang semakin 

meningkat membawa sejumlah dampak positif dan negatif. Dampak negatifnya 

adalah munculnya permasalahan terhadap lingkungan. Salah satu 

permasalahannya adalah rusaknya lingkungan akibat limbah zat warna hasil dari 

proses pewarnaan batik. Hal tersebut dikarenakan zat warna sintetis seperti naftol, 

indigosol, metil biru dan metil jingga yang digunakan sebagai pewarna merupakan 

kontaminan badan air yang berbahaya, beracun dan dapat menghambat masuknya 

cahaya sehingga mempengaruhi jalannya fotosintesis, menghambat pertumbuhan 

biota air, dan mematikan organisme lain yang hidup di air (Liang dkk, 2012). 

Supaya tidak membahayakan lingkungan sekitar perlu adanya pengolahan limbah 

zat warna sebelum limbah zat warna dibuang. 

Beberapa cara telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya untuk mengolah 

limbah zat warna misalnya filtrasi, adsorpsi, oksidasi, ozonisasi, netralisasi, 

presipitasi, koagulasi, flokulasi (Siregar, 2005; Silitonga, 2014; Ahn dkk, 1999) 

reserve osmosis, penggunaan lumpur teraktivasi (Junior dkk, 2005), pertukaran 

ion dan teknik elektrokimia (Ngah dkk, 2011). Khusus untuk metode adsorpsi 

menjadi metode yang paling sering digunakan untuk mengolah limbah zat warna 

dikarenakan proses adsorpsi memiliki kelebihan dibanding metode lain yaitu lebih 
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efisien, efektif dan ekonomis. Adsorpsi dapat menjernihkan warna limbah dengan 

mengumpulkan adsorbat diatas permukaan adsorbennya (Atkins, 1999).  

Berbagai jenis adsorben yang sering digunakan untuk mengolah limbah 

zat warna misalnya karbon aktif, silica gel, bentonit, zeolite, kitosan, sekam padi, 

asam humat dan asam fulvat (Sembodo, 2005). Selain itu, salah satu adsorben 

yang dapat digunakan untuk mengolah limbah zat warna adalah humin yang 

keberadaannya sangat berlimpah dan murah di alam. Secara kimia humin 

merupakan salah satu fraksi senyawa humat penyusun tanah gambut yang 

memiliki potensi sebagai adsorben. 

Beberapa penelitian tentang humin sebagai adsorben zat warna telah 

dilakukan, antara lain Anshar dkk (2014) mengkaji tentang adsorpsi metilen biru 

pada humin, Nurmasari dkk (2014) menggunakan humin sebagai adsorben zat 

warna rhodamin b, Anshar dkk (2015) menggunakan humin sebagai adsorben zat 

warna eosin, dan Jesus dkk (2011) menggunakan humin sebagai adsorben zat 

warna reaktif. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya, humin memiliki potensi sebagai 

adsorben zat warna eosin dengan kapasitas adsorpsi sebesar 1,611x10
-9

 mmol g
-1

 

dan rhodamin b dengan kapasitas 4,201 mg g
-1

, karena humin memiliki 

kandungan gugus fungsional utama meliputi gugus –COOH, dan -OH fenolat 

(Kaled, 2011). Akan tetapi belum terdapat kajian tentang humin sebagai adsorben 

zat warna naftol blue b, sedangkan penggunaan zat warna naftol blue b dalam 

industri batik semakin meningkat, sehingga pencemaran limbah batik oleh zat 

warna naftol blue b juga semakin meningkat.  
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Berdasarkan penelitian Anshar (2015) disebutkan juga bahwa humin 

mampu mengadsorpsi zat warna eosin. Zat warna eosin merupakan senyawa 

anionik yang dapat diadsorp menggunakan humin pada keadaan asam. Gugus 

aktif –COOH pada humin akan mengalami protonasi pada pH asam menjadi         

–COOH parsial positif, sehingga gugus aktif –COOH yang bermuatan parsial 

positif akan berinteraksi dengan situs aktif dari zat warna eosin –O
-
 yang 

bermuatan parsial negatif. Zat warna naftol blue b juga merupakan senyawa 

anionik dengan situs aktif –SO3
-
, sehingga dapat diasumsikan bahwa humin 

mampu mengadsorpsi zat warna naftol blue b pada keadaan asam. Oleh karena itu 

dalam penelitian ini dibahas mengenai penggunaan humin sebagai adsorben 

terhadap zat warna naftol blue b. Kajian lain yang dilakukan dalam penelitian ini 

adalah pengaruh pH, waktu kontak dan konsentrasi zat warna naftol blue b.  

B. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Adsorben humin diisolasi dari tanah gambut Sumatera dengan menggunakan 

metode ekstraksi. 

2. Optimasi kondisi pada proses adsorpsi zat warna naftol blue b oleh humin 

dilakukan dengan variasi pH, waktu kontak, dan konsentrasi. 

3. Karakterisasi humin sebelum aplikasi menggunakan Fourier Transform Infra 

Red (FTIR). 

4. Karakterisasi hasil adsorpsi menggunakan Spektrofotometer UV-Vis. 
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C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakteristik humin hasil isolasi dari tanah gambut Sumatera 

berdasarkan kelarutan humin, uji Fourier Transform Infra Red (FTIR), 

penentuan keasaman total, penentuan gugus karboksilat, dan penentuan gugus 

–OH fenolat? 

2. Bagaimana pengaruh pH, waktu kontak, dan konsentrasi terhadap proses 

adsorpsi zat warna naftol blue b pada humin hasil isolasi dari tanah gambut 

Sumatera? 

3. Bagaimana kapasitas adsorpsi humin terhadap zat warna naftol blue b 

berdasarkan jumlah zat yang teradsorp pada permukaan adsorben? 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan perumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mempelajari karakteristik humin hasil isolasi dari tanah gambut Sumatera 

berdasarkan kelarutan humin, uji Fourier Transform Infra Red (FTIR), 

penentuan keasaman total, penentuan gugus karboksilat, dan penentuan gugus 

–OH fenolat. 

2. Mempelajari pengaruh pH, waktu kontak, dan konsentrasi terhadap proses 

adsorpsi zat warna naftol blue b pada humin hasil isolasi dari tanah gambut 

Sumatera. 

3. Mempelajari kapasitas adsorpsi humin terhadap zat warna naftol blue b 

berdasarkan jumlah zat yang teradsorp pada permukaan adsorben. 
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E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa mafaat diantaranya: 

1. Memberikan informasi mengenai kemampuan humin sebagai adsorben dalam 

mengadsorpsi zat warna naftol blue b. 

2. Menambah referensi dalam penanganan masalah pencemaran lingkungan, 

khususnya pencemaran oleh zat warna naftol blue b. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

A. KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa: 

1. Isolasi humin telah berhasil dilakukan menggunakan metode ekstraksi. 

Berdasarkan kelarutan humin, hasil karakterisasi Fourier Transform Infra Red 

(FTIR), hasil penentuan keasaman total, hasil penentuan gugus –COOH dan 

hasil penentuan gugus –OH fenolat dapat diasumsikan bahwa humin telah 

berhasil diisolasi. 

2. Kemampuan adsorpsi zat warna naftol blue b terhadap humin dipengaruhi 

oleh pH, waktu kontak dan konsentrasi zat wrana naftol blue b. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa kemampuan adsorpsi zat warna naftol blue b 

terhadap humin optimum pada pH 2 dengan waktu kontak optimum pada 

menit ke-12. Model kinetika adsorpsi yang diikuti adalah model kinetika  

adsorpsi pseudo orde dua Ho. Selain itu variasi konsentrasi juga berpengaruh 

terhadap kemampuan adsorpsi, dimana hasil penelitian menunjukkan bahwa 

proses adsorpsi mengikuti model isotherm adsorpsi Langmuir dengan 

kapasitas adsorpsi sebesar 0,5694 mmol g
-1 

dan energi potensial sebesar    

20,77 kJ mol
-1

. 

3. Kapasitas adsorpsi humin terhadap zat warna naftol blue b berdasarkan jumlah 

zat yang teradsorp pada permukaan adsorben adalah sebesar 0,5694 mmol g
-1

. 
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B. SARAN 

Berdasarkan kesimpulan hasil penelitian untuk melanjutkan dan 

mengembangkan penelitian ini, maka penulis merekomendasikan berupa saran-

saran sebagai berikut: 

1. Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai aplikasi adsorben humin terhadap 

limbah zat warna naftol. 

2. Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai kapasitas desorpsi adsorben 

humin. 

3. Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai modifikasi humin menggunakan 

adsorben lain. 
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Lampiran 1. Spektra IR Humin sebelum di murnikan 
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Lampiran 2. Spektra IR setelah dimurnikan 
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Lampiran 3. Penentuan gugus fungsional humin 

Keasaman total =  

                       =  

                    = 508,47 cmol kg
-1

 

Gugus –COOH =  

                        =  

                      = 289,42 cmol kg
-1

 

Gugus –OH = Keasaman total – gugus –COOH 

                 = 508,47 cmol kg
-1

 – 289,42 cmol kg
-1

 = 219,05 cmol kg
-1
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Lampiran 4. Penentuan panjang gelombang maksimum  

 
Lampiran 5. Kurva standar naftol blue b 

No 
Nama 

sampel 

Konsentrasi  

(mg L
-1

) 
Absorbansi 

1 Blangko 0 -0,0006 

2 Standar 1 150 0,2931 

3 Standar 2 200 0,374 

4 Standar 3 250 0,4681 

5 Standar 4 300 0,5549 

6 Standar 5 350 0,6414 

7 Standar 6 400 0,7451 

8 Standar 7 450 0,8417 

9 Standar 8 500 0,9243 
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Lampiran 6. Data adsorpsi naftol blue b terhadap humin pada berbagai pH 

pH A awal 
Konsentrasi (naftol 

blue b) awal (mg L-1) 
A akhir 

Konsentrasi (naftol 

blue b) akhir (mg L-1) 

Konsentrasi (naftol 

blue b) teradsorp (mg 

L-1) 

%teradsorpsi 

1 1,1290 624,3889 0,007 346879,8827 623,3333 99,8309 

2 1,0120 559,3889 0,0048 310768,7716 559,5556 100,0298 

3 1,0700 591,6111 0,0752 328670,0062 552,6667 93,4172 

4 1,4557 805,8889 0,091 447713,2160 758,1667 94,0783 

5 1,5769 873,2222 0,1448 485120,6235 795,6111 91,1121 

6 1,5426 854,1667 0,138 474534,2037 780,3333 91,3561 

7 1,4296 791,3889 0,179 439657,6605 694,7778 87,7922 

8 1,8967 1050,8889 0,3679 583824,3272 849,3333 80,8205 
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Lampiran 7. Data pengaruh waktu kontak 

Waktu 

(menit) 

Berat 

adsorben 

(gram) 

Volume 

(L) 

A 

awal 

Konsentr

asi 

(naphtol) 

awal (mg 

L-1) 

Konsentrasi 

awal naphtol 

(mol L-1) 

A akhir 

Konsentras

i (naphtol) 

akhir (mg 

L-1) 

Konsentrasi 

akhir 

naphtol 

(mol L-1) 

Konsentrasi 

naphtol 

teradsorp 

(mol L-1) 

Konsentrasi 

naphtol 

teradsorpsi 

(mol g-1) qt 

3 0,0104 0,01 1,095 605,5000 0,9821 0,0080 1,6112 0,0026 0,9418 0,9403 

6 0,01 0,01 1,095 605,5000 0,9821 0,0070 1,0556 0,0017 0,9804 0,9788 

9 0,01 0,01 1,095 605,5000 0,9821 0,0070 1,0556 0,0017 0,9804 0,9788 

12 0,01 0,01 1,095 605,5000 0,9821 0,0050 -0,0556 -0,0000 0,9822 0,9806 

15 0,0101 0,01 1,095 605,5000 0,9821 0,0070 1,0556 0,0017 0,9707 0,9691 
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Lampiran 8. Data Kinetika Adsorpsi 

Waktu 

(menit

) 

Berat 

adsorbe

n 

(gram) 

Volum

e (L) 

A 

awal 

Konsentra

si 

(naphtol) 

awal (mg 

L-1) 

Konsentra

si awal 

naphtol 

(mol L-1) 

A 

akhir 

Konsentrasi 

(naphtol) 

akhir (mg 

L-1) 

Konsentra

si akhir 

naphtol 

(mol L-1) 

Konsentrasi 

naphtol 

teradsorp 

(mol L-1) 

Konsentrasi 

naphtol 

teradsorpsi 

(mol g-1) qt 

3 0,0104 0,01 1,095 605,5000 0,9821 0,0080 1,6112 0,0026 0,9418 0,9403 

6 0,01 0,01 1,095 605,5000 0,9821 0,0070 1,0556 0,0017 0,9804 0,9788 

9 0,01 0,01 1,095 605,5000 0,9821 0,0070 1,0556 0,0017 0,9804 0,9788 

12 0,01 0,01 1,095 605,5000 0,9821 0,0050 -0,0556 -0,0000 0,9822 0,9806 

15 0,0101 0,01 1,095 605,5000 0,9821 0,0070 1,0556 0,0017 0,9707 0,9691 

 

qe qe-qt ln(qe-qt) log(qe-qt) 

0,9806 0,0387 -3,2504 -1,4116 

0,9806 0,0001 -8,6212 -3,7441 

0,9806 0,0001 -8,6212 -3,7441 

0,9806 -0,0016 #NUM! #NUM! 

0,9806 0,0098 -4,6164 -2,0049 

  

Slope =-0,0853 

Slope = -k 

k = 0,0853 

 

Intersep = -2,9483 

Intersep = log qe 

qe = 0,0011 
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Lampiran 9. Data kinetika adsorpsi pseudo orde dua menurut Ho 

Waktu 

(menit) 

Berat 

adsorben 

(gram) 

Volume 

(L) 

A 

awal 

Konsentr

asi 

(naphtol) 

awal (mg 

L-1) 

Konsentrasi 

awal naphtol 

(mol L-1) 

A 

akhir 

Konsentrasi 

(naphtol) 

akhir (mg L-

1) 

Konsentrasi 

akhir 

naphtol 

(mol L-1) 

Konsentrasi 

naphtol 

teradsorp 

(mol L-1) 

Konsentrasi 

naphtol 

teradsorpsi 

(mol g-1) qt 

3 0,0104 0,01 1,095 605,5000 0,9821 0,0080 1,6112 0,0026 0,9418 0,9403 

6 0,01 0,01 1,095 605,5000 0,9821 0,0070 1,0556 0,0017 0,9804 0,9788 

9 0,01 0,01 1,095 605,5000 0,9821 0,0070 1,0556 0,0017 0,9804 0,9788 

12 0,01 0,01 1,095 605,5000 0,9821 0,0050 -0,0556 -0,0000 0,9822 0,9806 

15 0,0101 0,01 1,095 605,5000 0,9821 0,0070 1,0556 0,0017 0,9707 0,9691 

 

qe qe-qt ln(qe-qt) log(qe-qt) t/qt 

0,9806 0,0387 -3,2504 -1,4116 3,1851 

0,9806 0,0001 -8,6212 -3,7441 6,1196 

0,9806 0,0001 -8,6212 -3,7441 9,1795 

0,9806 -0,0016 #NUM! #NUM! 12,2168 

0,9806 0,0098 -4,6164 -2,0049 15,4521 

 

 

 

Slope = 0,0210 

Slope = 1/qe 

qe =0,9794 

 

Intersep = 23,2257 

Intersep = 1/kqe2 

k = 23,2257 
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Lampiran 10. Data kinetika adsorpsi menurut Santosa 

t 

(menit

) 

Ca0 

(mol 

L-1) 

Ca 

(mol 

L-1) 

CaE 

(mol 

L-1) 

1/CaE 
Ca0-

CaE 

Ca (Ca0-

CaE) 
Ca-CaE 

Ca0 

(Ca-

CaE) 

Ca (Ca0-

CaE) 

ln (Ca 

(Ca0-

CaE))/(

Ca0 

(Ca-

CaE)) 

1/CaE ln (Ca 

(Ca0-

CaE))/(Ca0(

Ca-CaE)) 

3 0,9821 0,0044 0,9806 1,0197 0,0015 6,7766E-06 0,0237 0,0233 6,777E-06 -8,1458 -8,3068 

6 0,9821 0,0033 0,9806 1,0197 0,0015 5,1078E-06 0,0227 0,0223 5,108E-06 -8,3817 -8,5473 

9 0,9821 0,0033 0,9806 1,0197 0,0015 5,1078E-06 0,0227 0,0223 5,108E-06 -8,3817 -8,5473 

12 0,9821 0,0015 0,9806 1,0197 0,0015 2,3583E-06 0,0209 0,0205 2,358E-06 -9,0722 -9,2514 

15 0,9821 0,0033 0,9806 1,0197 0,0015 5,1078E-06 0,0227 0,0223 5,108E-06 -8,3817 -8,5473 

 

 

 

 

 

Ks = -0,0395 
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Lampiran 11. Data isotherm adsorpsi Langmuir 

Berat 

adsorben 

(mg) 

Volume 

(L) 

A 

awal 

Konsentasi 

awal (mg 

L-1) 

Konsentrasi 

awal (mol 

L-1) 

A 

akhir 

Konsentrasi 

akhir (mg 

L-1) 

Konsentrasi 

akhir (mol 

L-1) Ce 

Konsentrasi 

teradsorp 

(mol L-1) 

Konsentrasi 

teradsorp 

(mol g-1) 

qe 

Ce/qe 

(gL-1) 

 

0,0100 0,0100 0,6280 346,0555 0,5613 0,0049 2,5000 0,0040 0,5540 0,5572 0,0072 

0,0100 0,0100 0,8230 454,6 0,7373 0,0034 1,6667 0,0027 0,7325 0,7346 0,7346 

0,0100 0,0100 0,8840 488,3888 0,7921 0,0016 0,6667 0,0010 0,7902 0,7911 0,7911 

0,0100 0,0100 1,0880 601,8333 0,9762 0,0004 0 0 0,9762 0,9762 0,9762 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slope= 1,7561 

Slope= 1/qmax 

qmax= 0,5694 mmol g-1 

  

Intersep

= -0,0004 

Intersep

= 1/kL qmax 

kL= 4390,25 

Es= RT ln kL 

Es= 20779,74682 J mol-1 

Es= 20,7797 kJ mol-1 
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Lampiran 12. Data isotherm Freundlich 

Berat 

adsorben 

(mg) 

Volume 

(L) 

A 

awal 

Konsentasi 

awal (mg 

L-1) 

Konsentrasi 

awal (mol 

L-1) 

A 

akhir 

Konsentrasi 

akhir (mg 

L-1) 

Konsentrasi 

akhir (mol 

L-1) Ce 

Konsentrasi 

teradsorp 

(mol L-1) 

Konsentrasi 

teradsorp 

(mol g-1) 

qe 

Ce/qe 

(gL-1) 

 

0,0100 0,0100 0,6280 346,0555 0,5613 0,0049 2,5000 0,0040 0,5540 0,5572 0,0072 

0,0100 0,0100 0,8230 454,6 0,7373 0,0034 1,6667 0,0027 0,7325 0,7346 0,7346 

0,0100 0,0100 0,8840 488,3888 0,7921 0,0016 0,6667 0,0010 0,7902 0,7911 0,7911 

0,0100 0,0100 1,0880 601,8333 0,9762 0,0004 0 0 0,9762 0,9762 0,9762 

 

ln Ce ln qe 

-5,5077 -0,5847 

-5,9132 -0,3083 

-6,8294 -0,2343 

#NUM! -0,0240 

 

 

 

 

 

Slope= 0,0485 

Slope= 1/n 

n= 20,6185 

  

Intersep= -0,0666 

Intersep= log kf 

kf= 0,8578 
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