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 ABSTRAK 

 

Kajian Desorpsi Zat Warna Tekstil Naphtol Blue Black pada Adsorben Asam 

Humat Termodifikasi Magnetit 

Oleh: 

Nunung Faizah Yosi Putri 

15630042 

 

Zat warna naphtol blue black merupakan salah satu limbah yang dapat 

berbahaya bagi lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan 

karakteristik gugus fungsi Fe3O4-AH sebelum dan setelah adsorpsi serta setelah 

desorpsi serta mengetahui pengaruh variasi konsentrasi agen pendesorpsi terhadap 

persen desorpsi. Adsorpsi belum sepenuhnya menyelesaikan masalah limbah zat 

warna sehingga perlu dilakukan desorpsi agar adsorben dapat digunakan kembali. 

Karakteristik Fe3O4-AH menggunakan FT-IR setelah adsorpsi dan setelah 

desorpsi menunjukkan adanya perbedaan serapan. Setelah adsorpsi adanya 

serapan gugus S=O berasal dari naphtol blue black dan terjadi pelebaran pada  

gugus fungsi –OH dari adsorben Fe3O4-AH akibat adanya interaksi antara gugus 

fungsi adsorben dengan anion dari naphtol blue black. Hasil FT-IR setelah 

desorpsi menunjukkan pergeseran bilangan gelombang gugus S=O dan –OH. 

Kemampuan adsorpsi zat warna naphtol blue black menggunakan adsorben 

Fe3O4-AH sebesar 80,57%. Persentase desorpsi dengan agen pendesorpsi akuades, 

1 M HCl, dan 1 M NaOH secara berturut-turut sebesar 0,0579%; 5,8550%, dan 

15,7101%. Variasi konsentrasi agen pendesorpsi berpengaruh terhadap persen 

desorpsi zat warna naphtol blue black  pada adsorben Fe3O4-AH. 

 

Kata Kunci: adsorpsi, desorpsi, Fe3O4-AH, naphtol blue black  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang   

Industri tekstil di Indonesia mengalami perkembangan yang pesat dari tahun 

ke tahun. Perkembangan industri tekstil memiliki dampak negatif bagi kehidupan 

manusia dan lingkungan yaitu adanya limbah zat warna yang dihasilkan dari 

proses produksi. Zat warna yang banyak digunakan dalam industri tekstil adalah 

dari  golongan zat warna azo, zat warna ini merupakan kelompok pewarna sintesis 

terbesar (Ferkous, 2015). Golongan senyawa azo dan turunannya banyak 

digunakan karena mudah untuk disintesis, dimana umumnya senyawa azo bersifat 

karsinogenik dan non-biodegradable (Andayani, 1999). Salah satu contoh dari 

senyawa azo adalah naphtol blue black (Ferkous, 2015).  

Naphtol blue black merupakan senyawa kimia diazo aromatik yang 

diklasifikasikan sebagai zat kimia yang bersifat karsinogenik dan mutagenik 

(Ferkous, 2015). Naphtol blue black merupakan kompleks diazo yang memiliki 

stabilitas yang tinggi (Lou, 2001) sehingga tidak mudah terdegradasi. Naphtol 

blue black dapat membahayakan lingkungan sekitar apabila langsung dibuang 

sehingga perlu dilakukan pengolahan limbah zat warna. Pengolahan limbah zat 

warna dilakukan untuk memperkecil. Jenis adsorben untuk mengadsorpsi limbah 

zat warna ada berbagai macam seperti kitosan dan silika. Beberapa adsorben 

tersebut memiliki kelemahan yaitu kitosan yang sulit digunakan sebagai adsorben 

karena daya apungnya yang tinggi (Dultz dkk., 2006) dan silika memiliki 

selektivitas adsorpsi yang rendah (Sari dkk., 2015). Adsorben lain yang dapat 

digunakan untuk adsorpsi zat warna yang banyak tersedia di alam seperti asam 

humat yang berasal dari tanah gambut (Santoso dkk., 2007). Asam humat 

merupakan suatu makromolekul dari senyawa humat yang memiliki gugus-gugus 

fungsional yang melimpah terutama gugus –COOH, -OH fenolat, -OH alkohol 

(Stevenson, 1994) yang dapat digunakan untuk menurunkan konsentrasi limbah 

organik maupun anorganik, salah satunya limbah zat warna (Rahmawati, 2011). 

Karakteristik yang paling khas dari senyawa humat adalah kemampuannya untuk 
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berinteraksi dengan ion logam, oksida, hidroksida, mineral dan organik, termasuk 

zat pencemar beracun lainnya. Asam humat merupakan makromolekul yang 

memiliki kestabilan yang baik dan afinitas yang tinggi (Tombacz, 2006), dimana 

asam humat adalah adsorben organik makromolekul yang banyak dikembangkan 

dengan menggabungkan material anorganik. Pengembangan senyawa organik 

makromolekul dengan material anorganik untuk menggabungkan struktur dan 

sifat baru yang diharapkan hasilnya akan lebih baik dibanding  material 

penyusunnya sendiri (Viswanathan dan Meenakshi, 2010).  

Modifikasi adsorben asam humat dengan magnetit bertujuan yaitu untuk 

menstabilkan sisi aktif permukaan magnetit (Koesnarpardi dan Daniel, 2014), 

mencegah terjadinya benturan antara partikel adhesi proses pemanasan, dan 

meningkatkan stabilitas nanodispersi melalui pencegahan aglomerasi 

(Koesnarpardi dkk, 2017) serta untuk memudahkan proses penyaringan adsorben 

tanpa adanya sentrifugasi dan filtrasi. Sintesis asam humat termodifikasi magnetit 

(Fe3O4-AH) menggunakan metode kopresipitasi, disebabkan metode tersebut 

mudah dan sederhana karena dapat dilakukan dalam temperatur ruangan  

(Faiyas dkk, 2010). Kajian sintesis magnetit terlapis asam humat telah dilakukan 

Zhang dkk. (2013) menggunakan metode kopresipitasi dengan agen pengendap 

NaOH. Penelitian Liu dkk. (2008) berhasil melakukan sintesis magnetit asam 

humat, dimana NaOH dan asan humat ditambahkan secara cepat kedalam larutan 

campuran Fe3+ dan Fe2+ yang telah dipanaskan pada temperatur 90°C.  

Penelitian mengenai adsorpsi menggunakan Fe3O4-AH telah banyak 

dilakukan seperti pada penelitian Kustomo (2017) mengenai sintesis magnetit 

terlapis asam humat dan aplikasinya untuk adsorpsi zat warna kation (metilen 

biru) dan anion (metilen orange). Rabbani (2015) telah berhasil mengadsorpsi 

naphtol blue black menggunakan adsorben kitosan termobilisasi pelat kaca dan 

Yunita (2018) menggunakan adsorben Fe3O4-AH. Adsorpsi untuk pengolahan 

limbah zat warna belum sepenuhnya dapat menyelesaikan masalah sehingga perlu 

adanya desorpsi zat warna dari adsorbennya agar adsorben dapat digunakan 

kembali (Peng dkk, 2012). Beberapa kajian desorpsi telah dilakukan seperti pada 

penelitian Szigula (2008) yang melakukan adsorpsi dan desorpsi zat warna 
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anionik reactive black 5. Desorpsi menggunakan berbagai macam agen 

pendesorpsi dan berdasarkan hasil agen pendesorpsi terbaik adalah NaOH dengan 

persentase desorpsi 84%. Karthika (2017) telah melakukan adsorpsi dan desorpsi 

naphtol blue black menggunakan  adsorben limbah sagu. Adsorben limbah sagu 

memiliki gugus fungsi –OH yang dapat mengadsorpsi dengan naphtol blue black,  

dimana gugus fungsi ini juga terdapat pada adsorben Fe3O4-AH. Desorpsi pada 

penelitian Karthika (2017) dilakukan menggunakan agen pendesorpsi HCl dan 

NaOH.  

Berdasarkan latar belakang di atas, maka pada penelitian dikaji mengenai 

adsorpsi dan desorpsi naphtol blue black pada adsorben asam humat termodifikasi 

magnetit untuk mengetahui kemampuan adsorben Fe3O4-AH dalam mengikat dan 

melepaskan zat warna. Sejauh pengetahuan penulis, desorpsi zat warna naphtol 

blue black dari Fe3O4-AH belum pernah dilakukan sebelumnya. Oleh karena itu, 

desorpsi naphtol blue black dari adsorben Fe3O4-AH dilakukan menggunakan 

agen pendesorpsi akuades, HCl, dan NaOH. Tujuan penggunaan beberapa agen 

pendesorpsi yaitu untuk mengetahui kemampuan adsorben ketika melepas zat 

warna dalam kondisi asam, netral, dan basa. Agen pendesorpsi HCl dan NaOH 

dengan variasi konsentrasi 0,5M; 1M; 1,5 M; dan 2 M, dimana diharapkan ion-ion 

dari larutan HCl dan NaOH yang berupa dapat berinteraksi dengan zat warna 

anionik naphtol blue black sehingga dapat terlepas dari adsorben melalui 

pertukaran ion dari agen pendesorpsi.  

B. Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, penulis membatasi masalah penelitian 

sebagai berikut: 

1. Obyek penelitian adalah Fe3O4-AH sebagai adsorben dan zat warna naphtol 

blue black sebagai adsorbat. 

2. Adsorben yang digunakan adalah asam humat yang berasal dari hasil isolasi 

tanah gambut Sumatera dan disintesis menggunakan garam FeCl3.6 H2O dan 

FeSO4.7H2O dengan perbandingan 1:2 dan agen pengendap yaitu NaOH. 

3. Metode yang digunakan dalam sintesis asam humat termodifikasi magnetit 

adalah metode kopresipitasi.  
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4. Zat warna naphtol blue black yang digunakan diperoleh dari toko tekstil di 

Kota Yogyakarta. 

5. Metode yang digunakan dalam penelitian adalah metode adsorpsi dan desorpsi. 

6. Adsorpsi menggunakan pH 6 dan waktu kontak 60 menit dengan bahan dan 

prosedur sama yang merujuk pada penelitian Yunita (2018). 

7. Desorpsi naphtol blue black pada Fe3O4-AH dilakukan dengan agen 

pendesorpsi NaOH dan HCl variasi konsentrasi 0,5 M; 1 M; 1,5 M dan 2 M 

dan akuades. 

8. Karakterisasi adsorben pada penelitian ini menggunakan FT-IR dan 

spektrofotometri UV-Vis. 

C. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakteristik gugus fungsi adsorben Fe3O4-AH sebelum adsorpsi, 

setelah adsorpsi dan setelah desorpsi menggunakan instrumen FT-IR? 

2. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi agen pendesorpsi HCl, NaOH, dan 

akuades terhadap persen desorpsi zat warna naphtol blue black pada adsorben 

Fe3O4-AH? 

D. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan karakteristik gugus fungsi adsorben Fe3O4-AH sebelum adsorpsi, 

setelah adsorpsi dan setelah desorpsi menggunakan instrumen FT-IR.  

2. Menentukan pengaruh variasi konsentrasi agen pendesorpsi terhadap persen 

desorpsi zat warna naphtol blue black pada adsorben Fe3O4-AH. 

E. Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat kepada 

pembaca, diantaranya sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi mengenai adsorpsi dan desorpsi menggunakan 

adsorben  Fe3O4-AH terhadap zat warna naphtol blue black. 

2. Memberikan pengetahuan mengenai kemampuan agen pendesorpsi netral, 

asam dan basa pada tahap desorpsi zat warna naphtol blue black. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

  Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut:  

1.  Hasil karakteristik dengan FT-IR menunjukkan adsorben Fe3O4-AH 

mengalami pergeseran setelah adsorpsi dari 586,36 cm-1 menjadi 570,93 cm-1,  

vibrasi ulur–OH pada bilangan gelombang 3410,15 cm-1 terjadi perubahan dari 

tajam menjadi landai, dan adanya serapan pada bilangan gelombang 1381,03 

cm-1 yang menunjukkan adanya gugus S=O yang berasal dari naphtol blue 

black. Hasil karakterisasi Fe3O4-AH setelah desorpsi terjadinya pergeseran 

bilangan gelombang 1381,03 cm-1 menjadi 1350,17 cm-1yang merupakan 

serapan gugus S=O dan pada serapan 3402,43 cm-1 kembali lebih tajam seperti 

sebelum proses adsorpsi. 

2.  Desorpsi dengan agen pendesorpsi HCl dan NaOH optimum pada konsentrasi 

1 M. Persentase desorpsi dengan agen pendesorpsi akuades, HCl, dan NaOH 

secara berturut-turut sebesar 0,0579%; 5,855%; dan 15,7101%. Berdasarkan 

penelitian ini agen pendesorpsi terbaik adalah NaOH 1M. Variasi konsentrasi 

agen pendesorpsi berpengaruh terhadap persen desorpsi naphtol blue black  

pada adsorben Fe3O4-AH. 

 

B. Saran 

 Dengan adanya keterbatasan dalam penelitian yang telah dilakukan, maka 

untuk mengembangkan lebih lanjut disarankan untuk dilakukan beberapa 

penelitian berikut: 

1. Upaya untuk meningkatkan persentase desorpsi seperti desorpsi pada zat warna 

dengan variasi agen pendesopsi lainnya. 

2. Perlu dilakukan desorpsi menggunakan agen pendesorpsi lainnya untuk 

meningkatkan kapasitas desorpsi. 

3. Perlu dilakukan penelitian mengenai regenerasi/recovery adsorben asam humat 

termodifikasi magnetit terhadap naphtol blue black. 
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