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MOTTO

Carilah ilmu untuk dirimu sendiri.

Dan janganlah kamu mencari ilmu untuk

sebuah angka atau prioritas belaka .

Karena semua itu akan lebih berguna untuk

kehidupanmu.

Pengetahuan tidak untuk dihafalkan melainkan

untuk diamalkan
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Abstrak
Adsorpsi-Desorpsi Senyawa Paraquat Diklorida dengan Silika Gel dari

Limbah Ampas Tebu (Saccharum Officinarum)

Oleh:
Muhammad Miftakhul Huda

06630018

Dosen Pembimbing :Didik Krisdiyanto, M.Sc

Telah dilakukan sintesis silika gel dari abu ampas tebu yang berasal dari
pabrik gula Madukismo Yogyakarta, menggunakan natrium hidroksida dan
larutan pembentuk gel asam klorida. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui kesetimbangan isotermis adsorpsi dan efektifitas desorpsi silika gel
terhadap paraquat diklorida.

Sintesis dilakukan dengan pengabuan ampas tebu pada temperatur 700°C
selama 4 jam. Abu ampas tebu dilarutkan dengan larutan natrium hidroksida
untuk menghasilkan natrium silikat, sedangkan pembentukan gel dilakukan
melalui penambahan HCl. Hasil penelitian yang didapat menunjukkan bahwa
silika gel hasil sintesis memiliki luas permukaan 43,442 m2/g, volum pori 0,151
cc/g, dan diameter pori 15,223 Å. Kesetimbangan isotermis adsorpsi
dimungkinkan mengikuti model kesetimbangan  Freundlich dengan nilai R2 =
0,994. Persamaan kesetimbangan Freundlich silika gel hasil sintesis adalah qe (0,2)

= 3,11 Ce 3,388. Efektifitas desorpsi diperoleh dengan menggunakan agen
pendesorpsi NaOH.

Kata kunci : SiO2, silika gel, adsorpsi, desorpsi.
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar belakang

Pestisida merupakan zat kimia serta jasad renik dan virus yang digunakan

untuk membunuh hama dan penyakit. Sektor terbesar  yang  sering  memakai

pestisida  adalah pada sektor  pertanian. Penggunaannya meliputi sektor

perikanan,  perkebunan  dan  pertanian  tanaman  pangan  yang meliputi padi,

palawija, dan hortikultura (sayuran, buah-buahan dan tanaman hias). Penggunaan

pestisida yang  salah  atau  pengelolaannya  yang  tidak tepat dapat

menimbulkan  dampak negatif seperti pencemaran lingkungan, residu pestisida

pada makanan, terganggunya kesehatan manusia, terbunuhnya organisme

berguna, hama menjadi tahan terhadap pestisida dan munculnnya masalah lainnya.

Selain penggunaan pestisida, penggunaan pupuk sintetis juga marak

digunakan pada pertanian modern saat ini. Pupuk sintetis memang dapat

meningkatkan beberapa jenis hara namun mengganggu penyerapan unsur hara

lainnya serta keseimbangan hara dalam tanah. Pupuk ini juga menekan

pertumbuhan mikroba tanah menyebabkan berkurangnya humus dalam tanah

(Glass, 1987).

Paraquat (1,1’–dimetil 4,4’–bipiridilium diklorida)  merupakan jenis racun

herbisida nonselektif yang bereaksi cepat dan membunuh jaringan tanaman hijau

saat terjadi kontak langsung. Paraquat dapat membentuk ikatan dan merusak

jaringan epitel dari kulit, kuku, saluran pernafasan dan saluran pencernaan,
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sedangkan larutan yang pekat dapat menyebabkan peradangan. Paraquat

mempunyai titik didih yang sangat tinggi yaitu sebesar 175-1800 C. Paraquat

sangat larut dalam air kurang larut dalam alkohol dan tidak larut dalam senyawa

hidrokarbon, sehingga perlu adanya penelitian mengenai penanganan limbah

paraquat dalam tanah pertanian dengan metode dan adsorben lainya.

Berdasarkan data dari Pusat Penelitian Perkebunan Gula Indonesia

(P3GI) sebanyak 60% ampas tebu yang dihasilkan dimanfaatkan sebagai bahan

bakar, bahan baku untuk kertas, bahan baku industri kanvas, industri jamur, dan

lain-lain. Oleh karena itu, diperkirakan sebanyak 40% dari ampas tebu tersebut

belum dimanfaatkan.

Di Indonesia pabrik gula saat ini masih beroperasi dengan berbagai

kapasitas dan  menghasilkan  sisa  pembakaran bagasse pada boiler (ketel)

berupa  abu bagasse dalam  jumlah  yang  sangat banyak. Jumlah produksi abu

bagasse kira – kira 0,3% dari berat  tebu,  sehingga  bila  sebuah  pabrik  gula

memiliki kapasitas 5000 ton perhari maka abu bagasse yang dihasilkan sebesar

15 ton perhari.

Dari  hasil  analisa  XRF  terhadap  abu bagasse diketahui bahwa dalam

abu bagasse mengandung mineral – mineral yang berupa Si, K, Ca, Ti, V, Mn,

Fe, Cu, Zn dan P. Karena kandungan silika dalam  abu bagasse besar  maka

abu bagasse berpotensi sebagai  bahan  baku  pembuatan  silika  gel  sehingga

mempunyai nilai tambah yang lebih dengan memanfaatkan limbah padat yang

dihasilkan oleh pabrik gula.

Nilai ekonomis dari ampas tebu akan semakin tinggi apabila dilakukan
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proses lanjutan yaitu dengan memanfaatkan limbah tebu menjadi silika gel

yang digunakan sebagai filter limbah pestisida. Wibowo (1998) menemukan

bahwa sebesar 62.748% silika diperoleh dari ampas tebu yang telah dibakar

pada temperatur 200-300o C selama 2 jam. Silika adalah salah satu bahan

anorganik yang memiliki sifat stabil terhadap pengaruh mekanik, panas, pelarut

organik, dan kondisi pH ekstrim (Mulder 1996), sehingga silika dari ampas tebu

dapat dibuat menjadi membran penyaring limbah pestisida.

Pada penelitian ini silika gel yang diperoleh akan diaplikasikan sebagai

adsorben senyawa pestisida (paraquat diklorida). Adsorpsi merupakan suatu

gejala permukaan di mana terjadi penyerapan atau penarikan molekul-molekul

gas atau cairan pada permukaan adsorben. Beberapa adsorben yang dapat

digunakan dalam penanganan limbah pestisida adalah serbuk gergaji, hasil

samping pertanian, limbah industri makanan, dan rumput laut. Keunggulan

adsorben ini relatif mudah didapatkan, ramah lingkungan, dan dapat diperbaharui

(Seki dan Akira, 1988; Yun, dkk.,2001; Yun dkk. 2003).

Setelah digunakan untuk adsorben langkah selanjutnya adalah

mendesorpsi adsorben tersebut. Desorpsi merupakan proses kebalikan dari proses

adsorpsi yaitu proses pelepasan kembali spesi-spesi yang telah berikatan dengan

sisi aktif dari permukaan adsorben. Maka dari itu, desorpsi merupakan proses

regenerasi adsorben yang telah digunakan untuk mengadsorp senyawa pestisida.

Dari latar belakang tersebut dapat dirumuskan bahwa tujuan penelitian ini adalah

untuk mensintesis silika dari ampas tebu, dengan harapan dapat mengurangi
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jumlah pestisida dengan cara mengadsorpnya dan meregenerasikan adsorben yang

telah digunakan untuk mengadsorp sehingga dapat dipakai secara terus menerus.

B. Batasan masalah

Untuk mencegah meluasnya pembahasan maka diberikan batasan

permasalahan yang di antaranya;

1. Ampas tebu yang digunakan berasal dari pabrik gula Madukismo.

2. Metode yang digunakan dalam sintesis silika gel adalah metode sol-gel.

3. Gugus fungsional silika gel dikarakterisasi menggunakan spektroskopi FT-IR.

4. Luas permukaan, volume pori dan jari-jari pori silika gel dikarakterisasi

menggunakan GSA.

5. Senyawa yang akan diadsorpsi adalah paraquat diklorida.

6. Senyawa pendesorpsi adalah NaOH dan aquades.

C. Rumusan masalah

1. Bagaimana preparasi pembuatan silika gel dari limbah ampas tebu dengan

metode sol-gel ?

2. Bagaimana karakterisasi gugus fungsi silika gel menggunakan spektroskopi

FT-IR?

3. Bagaimana karakterisasi luas permukaan silika gel menggunakan GSA?

4. Bagaimana kesetimbangan adsorpsi silika gel terhadap paraquat diklorida?

5. Bagaimana efektifitas agen pendesorpsi yang digunakaan untuk meregenerasi

adsorben?
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D. Tujuan penelitian

1. Mempelajari preparasi silika gel dari limbah ampas tebu dengan metode sol-

gel.

2. Mempelajari karakterisasi gugus fungsi silika gel menggunakan spektroskopi

FT-IR.

3. Mempelajari karakterisasi luas permukaan silika gel menggunakan GSA.

4. Mempelajari kesetimbangan adsorpsi silika gel terhadap paraquat diklorida.

5. Mempelajari efektifitas dari agen pendesorpsi dari adsorben.

E. Manfaat penelitian

1. Mengurangi masalah limbah padat pabrik gula yang berupa ampas tebu dari

hasil samping penggilingan.

2. Memberikan khasanah wawasan keilmuan dan dapat dijadikan sebagai bahan

pustaka dalam pengembangan metode pembuatan silika gel dengan metode

sol-gel.

3. Meningkatkan kajian ilmu yang berupa informasi tentang pemanfaatan ampas

tebu sebagai adsorben senyawa Paraquat diklorida pada limbah pestisida.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan atas hasil-hasil yang telah diperoleh, kesimpulan dan saran

yang bisa diambil:

A. Kesimpulan

1. Silika gel sintesis mempunyai spektra yang mirip dengan silika gel kiesel gel

60.

2. Luas permukaan spesifik sebesar 43,442 m2/g, volume pori total yang

terbentuk sebesar 0,151 cc/g, serta diameter pori sebesar 15,233 Å.

3. Kesetimbangan isotermis adsorpsi dimungkinkan mengikuti model

kesetimbangan Freundlich, karena nilai R2 = 0,994 dan cenderung mendekati

1, Sehingga  persamaanya kesetimbangan Freundlich adalah qe = 3,11 Ce 3,388

4. Desorpsi dapat dilakukan dengan menggunakan aquades dan juga NaOH 0,1

N.

B. Saran

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai adsorpsi dan desorpsi limbah

pestisida khususnya paraquat diklorida.

2. Perlu dilakukan penelitian lanjut tentang penggunaan agen pendesorpsi supaya

dalam meregenerasi adsorben dapat efektif.
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Lampiran 1 prosedur kerja

a. Pengabuan dan Pencucian

b. Preparasi Larutan Natrium Silikat (Na2SiO3)

Di di abukan pada T, 700 ºC, 4 jam

abu bagasse

dihaluskan, diayak (200 mesh)

abu bagasse bersih

arang bagasse

abu bagasse kering

Dilarutkan dg NaOH 1,5 N

larutan Na2SiO3

disaring (whatman no.42)

endapan dibilas dengan akuades

filtrat larutan Na2SiO3
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c. Pembuatan Silika Gel

larutan Na2SiO3

gel

gel hasil penyaringan

silika gel kering

silika gel hasil

+ HCl 6M+HCl 6M

D disaring (whatman no. 42)

didi dicuci dengan akuades sampai bersifat netral

oven T = 120 ºC, 2jam

dihaluskan, diayak (200 mesh)

GSA, IRFFTIR dan GSA
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d. Penentuan pengaruh konsentrasi awal paraquat dan berat adsorben silica gel

terhadap efektifitas adsorpsi silica gel

Paraquat

optimum

diencerkan hingga konsentrasi 7 ppm; 10 ppm; dan 13 ppm

Masing masing konsentrasi diambil 45 ml dan dimasukkan ke dalam

erlenmeyer 50 ml

didiamkan pada water bath diatur pada suhu kamar

masing-masing konsentrasi di masukkan 0,2 gr; 0,3 gr;

dan 0,4 gr silica gel

diambil filtratnya + sodium dithionite dan dianalisis dengan

Spektrofotometer Uv – Vis
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e. Desorpsi dg agen pendesorpsi aquades dan NaOH 0,1 N

Lampiran 2. Data spektroskopi FT-IR

Silika yang telah dipakai sbg adsorben

paraquat

Dimasukkan dlm 45 ml aquades /NaOH 0,1 N

Disaring dan residu+sodium dithionite dianalisis dg spektrofotometer

UV-Vis dan filtrate dikeringkan dan dianalisis dg FTIR

Dan filtrat

Diaduk selama 30 menit dengan magnetik stirer
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Lampiran 3. Data GSA
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Lampiran 4. Percobaan adsorpsi

1. Data penentuan panjang gelombang maksimum paraquat diklorida

Panjang gelombang Absorbansi
570 0,542
580 0,582
590 0,624
600 0,644
610 0,612
620 0,530

2. Data pembuatan kurva kalibrasi paraquat diklorida

C (ppm) Absorbansi
3 0,166
6 0,352
9 0,522
12 0,748
15 0,985

3. Kurva kalibrasi paraquat diklorida
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4. Data perhitungan efektifitas adsorpsi paraquat terhadap berat adsorben

= 78,47 %

Dan seterusnya hingga diperoleh data sebagai berikut

C awal ppm % efektifitas adsorpsi

0,2 gr 0,3 gr 0,4 gr

7 78.47 76.74 74.62

10 83.13 82.39 81.44

13 85.77 84.73 82.21

5. Data perhitungan qe

dengan; qe = jumlah adsorbat terserap per massa padatan pada kesetimbangan,

(Mek/g), Co = konsentrasi awal larutan, (Mek/L), Ce = konsentrasi larutan pada

saat kesetimbangan, (Mek/L), m = massa silika gel (g), v = volume larutan pada

saat percobaan,( L)

qe = 12,359 mg/g
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qe = 18,704 mg/g

qe = 25,087 mg/g

sehingga diperoleh data hubungan
qe

1
dengan

Ce

1
pada berat silika gel 0,2 gr.

C awal,
ppm

Ce,ppm Qe
mg/g qe

1

Ce

1 Ln qe Ln Ce

7 1,507 12,359 0,08 0,66 2,51 0,41

10 1,687 18,704 0,05 0,59 2,93 0,52

13 1,850 25,087 0,04 0,54 3,22 0,62

Lampiran 5. Percobaan desorpsi

1. Data paraquat yang terdesorpsi

C awal
(     teradsorp) ppm

Paraquat terdesorpsi (ppm)

Aquades NaOH 0,1 N
8,313 2, 2,657 1,910
10,687 2,776 3,627

% efektifitas = 31,96 %

Seterusnya akan tersaji pada tabel berikut

2. Efektifitas paraquat diklorida yang terdesorpsi
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C awal
(     teradsorp) ppm

Efektifitas desorpsi (%)

aquades NaOH 0,1 N
8,313 31,96 33,77
10,687 25,47 45,85
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