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Adsorpsi-Desorpsi Zat Warna Naftol Blue Black Menggunakan Adsorben
Humin Hasil Isolasi Tanah Gambut Riau, Sumatera

Oleh :

Silvia Rigotul Fuadah

ABSTRAK

Zat warna naftol blue black merupakan salah satu limbah yang berdampak
buruk untuk lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari karakteristik
gugus fungsional humin sebelum adsorpsi, setelah adsorpsi, dan setelah desorpsi,
serta mengetahui pengaruh variasi konsentrasi agen pendesorpsi. Metode adsorpsi
belum sepenuhnya menyelesaikan masalah lingkungan karena adsorben yang
sudah digunakan dapat menjadi limbah baru dan berbahaya bagi lingkungan,
sehingga diperlukan proses desorpsi agar adsorben dapat digunakan kembali.
Setelah proses adsorpsi terjadi pergeseran bilangan gelombang dari 3410,15 cm™
menjadi 3425,58 cm™ yang menunjukkan gugus -OH. Pergeseran bilangan
gelombang juga terjadi pada bilangan gelombang 1620,21 cm™ menjadi 1627,92
cm™. Bilangan gelombang 1627,92 cm™ menunjukkan adanya vibrasi ulur C=0
dari gugus —COOH. Nilai persen adsorpsi zat warna naftol blue black pada
penelitian ini sebesar 75,91%. Proses desorpsi menggunakan NaCl sebagai agen
pendesorpsi dengan variasi konsentrasi 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, dan 0,5 M dan desorpsi
zat warna naftol blue black optimum pada konsentrasi agen pendesorpsi 0,3 M
dengan persentase hasil desorpsi sebesar 11,65%.

Kata Kunci: Humin, Naftol Blue black, Adsorpsi, Desorpsi
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara dengan kekayaan alam yang besar serta
budaya yang beragam. Salah satu warisan kebudayaan nenek moyang yang sudah
diakui sebagai warisan budaya dunia yaitu “Batik”. Batik Indonesia oleh
UNESCO telah ditetapkan sebagai warisan kemanusiaan untuk budaya lisan dan
nonbendawi sejak 2 Oktober 2009 (Anindito Prasetyo, 2010). Pertumbuhan dan
perkembangan industri batik yang pesat memiliki dampak yang besar terhadap
lingkungan dengan dihasilkannya limbah industri yang mengandung zat-zat kimia
berbahaya.

Limbah industri batik mengandung berbagai jenis pencemar, salah satu
yang signifikan adalah kandungan zat warna. Pewarna biasanya memiliki struktur
molekul sintetik dan aromatik kompleks yang membuatnya lebih stabil dan tidak
biodegradable, sehingga menambah kesulitan dalam pengolahan polutannya
(Kaur dkk,2012). Zat warna apabila dibuang langsungtanpa melalui proses
pengolahan limbah dapat mengakibatkan pencemaran lingkungan (Setyaningsih,
2007). Limbah zat warna yang dihasilkan bersifat sulit terdegradasi dan toksik
sehingga akan menimbulkan Pencemaran lingkungan apabila dibuang langsung ke
perairan (Ayuni dkk, 2016). Zat warna terbagi menjadi dua yaitu zat warna
sintetik dan zat warna alami. Zat warna sintetik lebih banyak digunakan karena

menghasilkan warna yang cerah dan tidak mudar memudar (Nugroho, 2013).



Zat warna yang banyak digunakan oleh industri batik untuk pewarnaan
batik diantaranya adalah rhodamin B (RhB), indigosol, dan naftol
(Kasam dkk, 2009). Zat warna naftol merupakan senyawa yang tidak larut dalam
air dan terdiri dari dua komponen dasar yaitu golongan naftol dan komponen
pembangkit warna yang biasa disebut garam, jika bergabung membentuk senyawa
berwarna jika sudah dilarutkan (Laksono, 2012). Zat warna tekstil yang dapat
dipakai untuk mencelup secara cepat, mempunyai warna yang kuat, dan
merupakan senyawa yang tidak larut dalam air (Setyaningsih, 2007).

Beberapa metode yang dapat dilakukan untuk menanggulangi masalah
limbah zat warna tersebut antara lain metode koagulasi, elektrokimia, dan
ozonisasi. Metode koagulasi memiliki kelemahan yaituakan menghasilkan lumpur
dalam jumlah yang besar sehingga dapat menimbulkan masalah baru
(Suparno, 2010). Kelemahan dari metode elektrokimia yaitu membutuhkan biaya
listrik yang tinggi (Robinson, 2001), dan kelemahan dari metode ozonisasi yaitu
memerlukan biaya yang tinggi dan sukar diterapkan di masyarakat (Matis, 1980).
Berdasarkan berbagai kekurangan dari metode-metode tersebut, metode alternatif
dan efektif yang dapat dilakukan untuk menanggulangi limbah zat warna yaitu
menggunakan adsorpsi. Adsorpsi merupakan peristiwa penyerapan suatu zat pada
permukaan zat lain. Metode ini merupakan metode alternatif yang tidak
memerlukan pre-treatment dan biaya yang relatif rendah (Park dkk, 2016).
Kelebihan lain dari metode adsorpsi yaitu dapat menjernihkan warna limbah

dengan mengumpulkan adsorbat diatas permukaan adsorbennya (Atkins, 1997).



Adsorpsi biasanya terjadi pada permukaan padatan yang kaya dengan gugus
fungsional —OH, -NH, -SH, dan —-COOH (Stumm dan Morgan, 1996).

Berbagai jenis adsorben dapat digunakan untuk mengolah limbah zat
warna antara lain bentonit dan silika. Adsorben bentonit memiliki kelemahan
yaitu kemampuan adsorpsinya terbatas sehingga perlu diaktivasi terlebih dahulu
(Bath, 2012) dankelemahan dari adsorben silika yaitu memiliki kemampuan
selektivitas adsorpsinya rendah (Sari dkk, 2015). Adsorben lain yang dapat
digunakan untuk mengolah limbah zat warna yaitu menggunakan humin yang
berasal dari tanah gambut (Sembodo, 2005).Humin merupakan fraksi terbesar
penyusun senyawa humat dan cara memperolehnya juga relatif mudah
(Stevenson, 1994). Bahan organik dan bahan mineral yang terdapat dalam humin
dipandang sebagai suatu polielektrolit makromolekuler yang tidak larut dalam
asam maupun basa karena memiliki gugus utama —COOH dan gugus —OH
(fenolat) (Kaled. H, 2011).

Beberapa penelitian menggunakan humin sebagai alternatif adsorben
untuk mengadsorpsi logam-logam berat antara lain Salen (2011) meneliti
karakteristik dan pengaruh ion Ca?* pada adsorpsi ion bikromat oleh humin.
Larasati (2018) menggunakan humin hasil isolasi tanah gambut Sumatera untuk
adsorpsi zat warna naftol blue black. Setyaningtyas dkk (2007) meneliti
penurunan kadar zat warna rodamin B menggunakan humin.

Metode adsorpsi untuk pengolahan zat warna belum sepenuhnya efektif
menyelesaikan permasalahan lingkungan karena mengakibatkan munculnya

limbah adsorben yang sudah digunakan, sehingga diperlukan proses desorpsi zat



warna agar adsorben dapat digunakan kembali (Peng dkk, 2012). Desorpsi dapat
dilakukan dengan mengontakkan adsorben yang telah digunakan dengan larutan
yang dikenal dengan agen pendesorpsi. Agen pendesorpsi dapat berupa asam,
netral, dan basa (Wankasi, 2005).

Beberapa penelitian telah melakukan proses desorpsi diantaranya yaitu
Aprianti (2018) melakukan desorpsi metilen biru menggunakan larutan NaCl 0,1
M dan NaCl 1 M sebagai agen pendesorpsi. Hasil persen desorpsi yang diperoleh
untuk mendesorpsi metilen biru berturut-turut sebanyak 72,04% dan 88,81%.
Ayuni dkk (2016) juga melakukan penelitian mengenai adsorpsi-desorpsi zat
warna azo jenis remazol black b menggunakan membran polielektrolit (PEC)
kitosan-pektin menggunakan NaCl 1 M sebagai agen pendesorpsi dengan efisiensi
desorpsi maksimal sebesar 11,17%.

Natrium klorida (NaCl) sebagai agen pendesorpsi yang digunakan dalam
penelitian ini karena keberadaannya dalam larutan sangat mempengaruhi desorpsi
zat warna azo dengan kekuatan ion Na' dari NaCl yang dapat melepaskan zat
warna remazol black b yang telah berinteraksi dengan adsorben
(Ayuni dkk, 2016).

Berdasarkan uraian di atas kebaharuan penelitian ini yaitu proses desorpsi
zat warna naftol blue black pada adsorben humin. Zat warna naftol blue black
merupakan senyawa anionik sehingga dapat menggunakan NaCl sebagai agen
pendesorpsi. Desorpsi dilakukan untuk mengetahui pengaruh agen pendesorpsi
dengan variasi konsentrasi sehingga dapat diketahui konsentrasi optimum dari

proses desorpsi menggunakan agen pendesorpsi NaCl.



B. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

2.

Limbah batik simulasi yang digunakan yaitu zat warna naftol blue black
Karakterisasi gugus fungsi humin setelah proses pemurnian, setelah
adsorpsi, dan setelah desorpsi menggunakan Fourier Transform Infra Red
(FTIR)

Adsorpsi dilakukan pada konsentrasi, pH, dan waktu optimum dari
penelitian sebelumnya

Desorpsi menggunakan alat shaker dengan variasi konsentrasi agen
pendesorpsi NaCl

Penentuan nilai absorbansi sebelum adsorpsi, setelah adsorpsi, dan setelah

desorpsi menggunakan spektrofotometer UV-Vis

C. Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana karakterisasi gugus fungsi humin hasil isolasi tanah gambut
Sumaterasebelum adsorpsi, setelah adsorpsi, dan setelah desorpsi
menggunakan Fourier Transform Infra Red (FTIR)?

Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi agen pendesorpsi terhadap persen
desorpsi zat warna naftol blue black pada adsorben humin hasil isolasi

tanah gambut Riau, Sumatera?

D. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, dapat diketahui tujuan penelitian ini adalah

sebagai berikut:



1. Menentukan gugus fungsi humin hasil isolasi tanah gambut
Sumaterasebelum adsorpsi, setelah adsorpsi dan setelah desorpsi
menggunakan Fourier Transform Infra Red (FTIR)

2. Menentukan pengaruh variasi konsentrasi agen pendesorpsi terhadap persen
desorpsi zat warna naftol blue black pada adsorben humin hasil isolasi tanah
gambut Sumatera

E. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat diantaranya:

1. Memberikan informasi mengenai kemampuan humin sebagai adsorben zat
warna naftol blue black

2. Memberikan informasi mengenai kemampuan variasi konsentrasi agen

pendesorpsiNaCl terhadap zat warna naftol blue black



BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

1. Hasil karakterisasi dengan FTIR menunjukkan adsorben humin mengalami
pergeseran pada bilangan gelombang sebelum adsorpsi dari 3425,58 cm™ ke
3410,15 cm™ setelah proses adsorpsi dan bergeser ke bilangan gelombang
semula yaitu 3425 cm™ setelah desorpsi yang menunjukkan gugus fungsional
-OH. Bilangan gelombang 1627,92 cm™yang menunjukkan vibrasi ulur C=0
dari -COOH, Pergeseran bilangan gelombang pada humin sebelum adsorpsi,
setelah adsorpsi, dan setelah proses desorpsi yang menunjukkan zat warna
naftol blue black terdesorp.

2. Proses desorpsi zat warna naftol menggunakan agen pendesorpsi NaCl
dengan variasi konsentrasi 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, dan 0,5 M. Proses desorpsi
optimum pada konsentrasi 0,3 M dengan persen desorpsi 11,65%, dan pada

konsentrasi 0,1 M persen desorpsi sangat kecil yaitu hanya 4,96%.
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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 desorpsi zat warna naftol blue
black menggunakan agen pendesorpsi yang lain
2. Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai desorpsi zat warna naftol blue

black sampai proses regenerasi adsorben humin
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Spektra FTIR Humin sesudah dimurnikan
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Lampiran 2. Spektra FTIR setelah proses adsorpsi
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Lampiran 3. Spektra FTIR setelah proses desorpsi
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Lampiran 4. Spektra FTIR perbandingan antara humin setelah pemurnian,
setelah adsorpsi, dan setelah desorpsi
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Lampiran 5. Kurva Standar Zat Warna Naftol Blue Black

No Nama Sampel Konsentrasi (mg L™) Absorbansi
1 Standar 1 100 0,152
2 Standar 2 200 0,298
3 Standar 3 300 0,385
4 Standar 4 400 0,591
5 Standar 5 500 0,691
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Lampiran 6. Data adsorpsi zat warna naftol blue black terhadap humin pada

kondisi optimum

A A Konsentrasi Konsenrtrasi Konsentrasi %
awal  akhir naftol blue akhir naftol  teradsorp naftol  teradsorpsi
black awal blue black blue black
(mg LY (mg L% (mg L™

0,248 0.069 168,738 40,642 128,095 75,91%




54

Lampiran 7. Data Absorbansi desorpsi zat warna naftol blue black

No Konsentrasi Absorbansi
NaCl (M)
1 0,1 0,021
2 0,2 0,023
3 0,3 0,033
4 0,4 0,030
5 0,5 0,024

Lampiran 8. Data desorpsi zat warna naftol blue black hasil adsorpsi

No Konsentrasi Konsentrasi naftol Konsentrasi naftol % Desorpsi
NaCl (M) blue black blue black
teradsorpsi (mg L")  terdesorpsi (mg L)
1. 0,1 128,095 6,357 4,96%
2. 0,2 128,095 8,024 6,26%
3. 0,3 128,095 14,928 11,65%
4. 0,4 128,095 12,785 9,98%
5. 0,5 128,095 8,738 6,82%
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