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Adsorpsi-Desorpsi Asam Humat Termodifikasi Magnetit Terhadap Zat
Warna Industri Batik (Indigosol Blue)

Oleh :
Wachidah Nur Latifah

ABSTRAK

Adsorpsi asam humat termodifikasi magnetit (FesOs-AH) terhadap
zat warna indigosol blue telah dilakukan pada kondisi optimum dan desorpsi
indigosol blue dari FesOs-AH dilakukan dengan menggunakan HCI sebagai agen
pendesorpsi. Interaksi antara adsorben dan adsorbat diketahui berdasarkan hasil
karakterisasi dengan FT-IR dan pengaruh variasi konsentrasi HCI terhadap persen
desorpsi dipelajari untuk mengetahui kemampuan HCI sebagai agen pendesorpsi
bagi zat warna anionik.

Asam humat diperoleh dari hasil isolasi tanah gambut Riau dengan metode
ekstraksi alkali kemudian asam humat dimodifikasi dengan magnetit (FesO4-AH)
menggunakan metode kopresipitasi dengan agen pengendap NaOH. Adsorbat yang
digunakan adalah indigosol blue industri batik.

Hasil adsorpsi menunjukkan indigosol blue industri batik yang berhasil
diadsorp oleh FesOs-AH yang ditunjukkan adanya serapan baru pada bilangan
gelombang 1049,28 cm™ pada FesOs-AH setelah adsorpsi yang menunjukkan
adanya SOz yang berikatan dengan FesOs-AH, sedangkan hasil desorpsi
menunjukkan hasil maksimum 48,52 % pada konsentrasi agen pendesorpsi HCI
1 M. Berdasarkan analisis FT-IR dan persen desorpsi, terdapat dugaan interaksi
elektrostatik dan ikatan kovalen antara adsorben dan adsorbat.

Kata kunci : Fe304-AH, adsorpsi, desorpsi, indigosol blue



Adsorption And Desorption of Batik Dye (Indigosol Blue)
onto Humic Acid-coated Magnetite

Written by :
Wachidah Nur Latifah

ABSTRACT

Adsorption indigosol blue onto humic acid coated magnetite (FezOs-AH)
has been done with optimum condition at pH 5, concentration of adsorbate was 10
mg/L, and contact of time at 60 min. Desorption indigosol blue from Fe3s04-AH
has been done with HCI as agen desorption.

Humic acid coated magnetite (FesOs-AH) has been synthezised by
coprecipitacion method using sodium hidroxide. Humic acid was extracted from
Riau peat soil by alkali extraction method. The adsorbate in this research is
indigosol blue that usually used in Batik dye.

The characterization of FesOs-AH at 586,36 cm™ was observed in the
FT-IR spectra indicated Fe-O bond. The spectra of FezOs-AH after adsorption
shows 1049,28 cm™ indicates SO3™ from Indigosol Blue make a bond with FezOa-
AH adsorbent. The spectra of FesO4-AH after desorption shifted from 1049,28
cmtto 1064,71 cm™ indicated the SOs” still binding with FesO4-AH but in different
intension and there was a spectra returns at 1620,21 cm™ indicated that adsorbate
apart from adsorbent. The result concluded that the adsorption efficiency reached
up to 66 % and the highest desorption efficiency reached up to 48,6 % was achieved
using HCI 2 M as agent desorption.

Keywords : Fe304-AH, adsorption, desorption, indigosol blue

Xi



BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Batik merupakan salah satu warisan budaya Indonesia yang telah diakui
oleh UNESCO. Batik ditetapkan sebagai warisan budaya non benda pada tanggal
2 Oktober 2009. Pengakuan ini dilihat dari penilaian batik yang memiliki
keragaman motif dengan makna filosofi tinggi.

Batik semakin banyak digemari masyarakat, baik di dalam maupun luar
negeri karena warna dan motif yang menarik. Proses pewarnaan pada batik
menggunakan zat-zat warna tekstil, seperti naphtol, indigosol, metil biru, dan metil
jingga yang bersifat non biodegradable sehingga dapat menyebabkan pencemaran
lingkungan terutama lingkungan perairan.

Salah satu zat warna yang sering digunakan dalam industri batik adalah
indigosol. Indigosol dipilih sebagai zat warna industri tekstil, khususnya batik
karena warna yang dihasilkan cerah dan tidak mudah pudar namun indigosol
memiliki kekurangan, yaitu air bekas cuciannya dapat menimbulkan pencemaran
pada lingkungan dan gangguan pada kesehatan manusia (Sugiharto, 1987).

Metode adsorpsi banyak digunakan ‘untuk pengelolaan limbah karena
memiliki keunggulan seperti mudah, efisien, dan biaya yang terjangkau. Prinsip
adsorpsi adalah adsorben dapat menyerap zat warna sehingga metode ini dapat
menjadi alternatif pengolahan limbah cair yang mengandung zat warna (Banerjee

dkk, 2017).



Metode adsorpsi memanfaatkan kemampuan adsorben yang dapat menjerap
adsorbat. Metode adsorpsi biasanya memanfaatkan gugus-gugus aktif pada
permukaan adsorben untuk berinteraksi dengan adsorbat. Gugus-gugus fungsional
pada permukaan adsorben dapat berupa -OH, -NH, dan —-COOH
(Rahmawati dan Sri, 2012).

Asam humat telah banyak dilaporkan sebagai adsorben. Asam humat
merupakan salah satu senyawa organik yang terdapat dalam tanah gambut. Asam
ini termasuk bahan makromolekul polielektrolit yang terdiri dari beberapa gugus
fungsional seperti -COOH, —OH fenolat atau —OH alkoholat, karboksilat,sulfat,
dan sulfida (Stevenson, 2006). Gugus —COOH yang terdapat dalam asam humat
dapat menyerap zat warna dalam limbah cair. Asam humat adalah fraksi yang
dihasilkan dari senyawa humat. Senyawa humat dapat ditemukan dalam tanah
sebanyak 0-10 % (Rahmawati, 2011).

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, Koesnarpadi dan
Daniel (2014) melaporkan bahwa magnetit atau FesOs adalah jenis adsorben
berskala nanopartikel yang memiliki sifat kemagnetan yang baik. Eka dkk (2013)
menyatakan bahwa adsorben ini dikenal-mempunyai-permukaan yang luas dan
kapasitas adsorpsi yang besar serta mudah dipisahkan dari larutan dengan magnet
eksternal.

Asam humat dimodifikasi dengan FesOs bertujuan agar didapatkan
adsorben dengan gugus-gugus aktif yang memiliki sifat kemagnetan dan
permukaan yang lebih luas, menstabilkan sisi permukaan adsorben karena adanya

interaksi elektrostatik dan efek sterik, serta untuk mencegah penggumpalan pada
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range pH yang lebar (Koesnarpadi dan Daniel, 2014). Fe3O4 dipilih karena
kestabilannya yang tinggi sehingga tidak mengalami oksidasi. Asam humat
memiliki afinitas atau daya tarik yang tinggi terhadap FesO4 sehingga diharapkan
dapat menyerap zat warna dengan baik apabila keduanya digabungkan
(Peng, 2012).

Adsorpsi merupakan metode pengolahan limbah yang efektif karena
biayanya yang terjangkau, dan sederhana. Selain beberapa kelebihan tersebut,
metode adsorpsi memiliki keterbatasan kapasitas adsorben yang dapat
menghasilkan limbah baru apabila tidak diatasi secara benar. Menurut Daneshvar
dkk (2016) teknik desorpsi dapat digunakan untuk melepaskan adsorbat yang
terjerap di dalam adsorben sehingga adsorben dapat digunakan kembali. Desorpsi
dilakukan dengan menggunakan agen pendesorpsi yang sesuai dengan sifat
adsorben maupun adsorbatnya.

Penelitian tentang desorpsi zat warna dari adsorben telah banyak dilakukan
dengan berbagai macam agen pendesorpsi. Daneshvar dkk (2016) telah melakukan
desorpsi methylene blue yang merupakan zat warna jenis kationik dari adsorben
makroalga cokelat dengan 17 macam agen pendesorpsi-dalam berbagai konsentrasi
dan HCI adalah agen pendesorpsi yang paling efektif dengan persen desorpsi
sebanyak 40,08 %. Hasil tersebut mengindikasikan pertukaran ion H* dari HCI
dengan kation methylene blue yang telah terjerap didalam adsorben.

Fatma dkk (2018) telah meneliti tentang desorpsi zat warna porcion merah

MX-B dari adsorben komposit alumina-karbon aktif dengan berbagai macam agen
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pendesorpsi, seperti larutan dengan interval pH 2-10, H2O2, metanol, dan etanol.
Hasil menunjukkan bahwa etanol merupakan agen pendesorpsi paling efektif
dengan hasil sebesar 98,56 %.

Helard dkk (2018) telah melakukan penelitian tentang adsorpsi-desorpsi
dengan batu apung sebagai adsorben dan ion nitrat sebagai adsorbat. Adsorspsi
dilakukan dengan variasi konsentrasi, pH, dan waktu kontak. Adapun desorpsi
dilakukan dengan HCI yang bertindak sebagai agen pendesorpsi. Hasil penelitian
ini menunjukkan bahwa desorpsi belum mencapai hasil maksimum namun berhasil
membuktikan bahwa HCI dapat bertindak sebagai agen pendesorpsi yang baik
dengan hasil 10-13 % ion nitrat yang dapat didesorp.

Areibat dkk(2018) telah melakukan penelitian tentang desorpsi zat warna
kationik dan anionik dari adsorben kerang menggunakan HCI dan CH3COOH
sebagai agen pendesorpsi. HCl menjadi agen pendesorpsi yang lebih baik daripada
CH3COOH bagi kedua jenis zat warna namun efisiensi desorpsi zat warna anionik
lebih besar daripada zat warna kationik yaitu mencapai 69 %.

Berdasarkan uraian-diatas, perlu dilakukan adsorpsi dan desorpsi FesOs-AH
terhadap indigosol blue-industri batik. Asam humat yang digunakan merupakan
hasil isolasi dari tanah gambut Riau, salah satu provinsi di Pulau Sumatera.
Kelimpahan tanah gambut di Pulau Sumatera mencapai 35% dari total tanah
gambut yang ada di Indonesia. Tanah gambut yang berada di Pulau Sumatera
biasanya dari jenis oligotropik yang memiliki kandungan mineral-mineral tanah

yang rendah, bersifat sangat asam (pH < 4,5), dan termasuk miskin hara karena



12

hanya mendapat sumbangan hara dari air hujan dan perombakan zat-zat organik
dalam tanah (Susandi dkk, 2015).

Salah satu upaya untuk memanfaatkan kelimpahan tanah gambut adalah
dengan menggunakan senyawa humat yang terdapat dalam tanah gambut sebagai
adsorben. Adsorben asam humat kemudian dimodifikasi dengan FesOs untuk
meningkatkan kemampuan adsorpsi karena adsorben hasil modifikasi yang berupa
Fes04-AH memiliki gugus-gugus aktif dengan sifat kemagnetan dan permukaan
yang lebih luas, serta bersifat lebih stabil.

Desorpsi dilakukan dengan variasi konsentrasi agen pendesorpsi sehingga
dapat diketahui konsentrasi optimum agen desorpsi agar adsorbat dapat dilepaskan
dari adsorben. Desorpsi indigosol blue industri batik dari adsorben FezOs-AH
ini menggunakan HCI sebagai agen pendesorpsi karena indikasi pertukaran ion
yang dapat terjadi antara HCI dengan indigosol blue industri batik yang telah
teradsorp oleh FesO4-AH.

Penelitian ini berfokus pada penggunaan agen pendesorpsi HCI dengan
variasi konsentrasi pada desorpsi indigosol blue industri batik. Penelitian ini juga
berfokus pada interaksi yang terjadi antara FezOs-AH dan-indigosol blue
berdasarkan hasil FT-IR karaktaristik gugus fungsi Fes0s-AH setelah adsorpsi dan
desorpsi. industri batik untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi agen
pendesorpsi terhadap persen desorpsi. Penelitian-penelitian sejenis masih jarang
dilakukan, khususnya di Indonesia. Hal inilah yang menyebabkan perlunya
dilakukan penelitian tentang adsorpsi-desorpsi Fe3Os-AH terhadap salah satu zat

warna tekstil, yaitu indigosol blue industri batik.
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B. Batasan Masalah

1. Adsorbat yang digunakan adalah indigosol blue yang diperoleh dari sebuah
toko bahan dan peralatan batik di Kota Yogyakarta.

2. Desorpsi dilakukan dengan menggunakan alat shaker dengan variasi
konsentrasi HCI sebagai agen pendesorpsi.

3. Karakterisasi gugus fungsi adsorben asam humat, asam humat termodifikasi
magnetit sebelum adsorpsi, sesudah adsorpsi, dan sesudah desorpsi dengan
Fourier Transform Infra Red (FT-IR).

4. Adsorpsi dan desorpsi dilakukan pada pH, waktu kontak, dan
konsentrasi optimum berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Fauzi (2018).

5. Adsorbat yang telah diadsorpsi dan didesorpsi kemudian diukur absorbansinya
dengan panjang gelombang maksimum menggunakan Spektrofotometer

UV-Vis.

C. Rumusan Masalah

1. Bagaimana karakteristik gugus fungsi asam humat, asam humat termodifikasi
magnetit (FesOs-AH) = setelah ~adsorpsi dan setelah desorpsi dengan
menggunakan Fourier Transform Infra Red (FT-IR) sehingga dapat
menjelaskan interaksi antara FesO4-AH dengan indigosol blue industri batik?

2. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi HCI sebagai agen pendesorpsi
terhadap persen desorpsi zat warna indigosol blue dari adsorben asam humat

termodifikasi magnetit?
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D. Tujuan Penelitian

1. Mempelajari karakteristik gugus fungsi asam humat, asam humat termodifikasi
magntetit (FesOs-AH) setelah adsorpsi dan setelah desorpsi dengan
menggunakan Fourier Transform Infra Red (FT-IR) sehingga dapat
menjelaskan interaksi antara FesO4-AH dengan indigosol blue industri batik.

2. Mempelajari pengaruh variasi konsentrasi HCI sebagai agen pendesorpsi
terhadap persen desorpsi zat warna indigosol blue dari adsorben asam humat

termodifikasi magnetit.

E. Manfaat Penelitian
1. Memberikan informasi tentang teknik adsorpsi dan teknik desorpsi pada
pengolahan limbah batik yang mengandung zat warna indigosol blue.
2. Memberikan informasi tentang pengaruh variasi konsentrasi agen
pendesorpsi yang bersifat asam terhadap persen desorpsi zat warna jenis

anion dari asam humat termodifikasi magnetit.



BAB V
KESIMPULAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa :

1. Karakteristik Fe3Os-AH setelah adsorpsi ditandai dengan munculnya serapan
baru pada panjang gelombang 1049,28 cm™* yang menandai adanya gugus SO3”
yang teradsorp oleh adsorben dan bergesernya bilangan gelombang 1620,21
cm? ke 1627,92 cm™ yang mengindikasikan gugus fungsi —COOH juga
berinteraksi dengan adsorbat. Karakteristik FesOs-AH setelah desorpsi ditandali
dengan adanya pergeseran 1620,21 cm™ kembali ke 1627,92 cm™ dan masih
adanya serapan pada panjang gelombang 1049,28 cm™ yang menandai bahwa
adsorbat tidak terdesorp sempurna.

2. Desorpsi maksimal terjadi pada konsentrasi HCI 1 M yaitu sebesar 48,52 %.

B. Saran
Berdasarkan kesimpulan dari-hasil, penelitian ini; penulis menyarankan

beberapa hal sebagai berikut :

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang perbandingan jenis agen
pendesorpsi indigosol blue dar FesOs-AH.

2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan tentang regenerasi adsorben FesOs-AH.
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