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INTISARI

KAJIAN ADSORPSI LINEAR ALKYL BENZENE SULPHONATE (LAS) DENGAN
BENTONIT ALAM

Miftah Rifai
08630014

Deterjen pada umumnya tersusun atas surfaktan anionik seperti LAS (Linear alkyl
Benzene sulphonate). LAS dapat menyerap sinar pada daerah uv dengan panjang gelombang
maksimumnya adalah 223,5 nm. LAS dalam perairan dapat menimbulkan potensi masalah
pencemaran, salah satu cara menangani masalah pencemaran limbah domestik tersebut yaitu
dengan mempelajari kinerja bentonit dan bentonit termodifikasi kitosan dalam mengadsorpsi
LAS (Linear Alkyl benzene sulphonate).

Bentonit dimodifikasi dengan kitosan untuk mendapatkan kemampuan adsorpsi yang
berbeda dari bentonit awal (raw material). Untuk mengetahui bahwa kitosan telah bereaksi
dengan bentonit maka diuji dengan FTIR dan XRD pada bentonit alam dan bentonit-kitosan.
Kemudian ditentukan waktu kontak optimum antara LAS dengan bentonit alam dan bentonit-
kitosan. Serta penentuan isoterm adsorpsi LAS dengan bentonit alam dan bentonit-kitosan
dengan cara membuat variasi konsentrasi larutan LAS.

Waktu kontak optimum antara LAS (Linear alkyl Benzene sulphonate) dengan
bentonit alam adalah 15 menit dengan kapasitas adsorpsi sebesar 3,265 mg/g. Sedangkan
Waktu kontak optimum LAS dengan bentonit-kitosan terjadi pada waktu 15 menit dengan
kapasitas adsorpsi sebesar 1,7 mg/g. Dari hasil yang didapat maka dapat terlihat bahwa
bentonit alam memiliki kapasitas adsorpsi yang lebih besar dibandingkan bentonit hasil
modifikasi dengan kitosan. Interaksi antara bentonit alam dan bentonit—kitosan dengan LAS
terjadi secara fisik dengan energi adsorpsi bentonit alam dengan LAS adalah 19,31 KJ/mol
dan energi adsorpsi bentonit-kitosan dengan LAS adalah 19,60 KJ/mol. Hal ini membuktikan
bentonit-kitosan memiliki energi lebih besar saat berinteraksi dengan LAS bila dibandingkan
antara bentonit alam saat berinteraksi dengan LAS.

Kata kunci : adsorpsi, LAS, bentonit, modifikasi kitosan.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Air merupakan bahan alam yang sanggat berharga karena diperlukan untuk
kehidupan manusia, hewan dan tanaman dan juga merupakan media
pengangkutan, sumber energi serta berbagai keperluan lainnya (Arsyad, 1989).
Air Secara alamiah merupakan sumber kekayaan alam yang dapat diperbarui dan
mempunyai daya generasi yang berulang kembali (daur hidrologi), tetapi
ketersediaan air semakin menurun dibanding kebutuhan air, karena berkurangnya
debit air yang selama ini digunakan untuk kebutuhan masyarakat seperti mencuci.
Umumnya kebutuhan air ini dipenuhi antara lain dengan mencari mata-air baru,
serta mengambil air tanah baik dangkal maupun dalam yang dapat berakibat
turunnya permukaan air tanah. Sementara air sisa kebutuhan masyarakat yang
tidak diproses yang selanjutnya hanya akan terbuang begitu saja (Siti
Fatimah,dkk., 2005).

Kerusakan air menurut Arsyad (1989) adalah berupa hilangnya atau
mengeringnya sumber air dan menurunnya kualitas air salah satunya karena
kandungan senyawa dari limbah rumah tangga seperti deterjen yang masuk
kedalam air. Dari sisi kuantitas air di alam ini jumlahnya relatif tetap namun
kualitasnya semakin lama semakin menurun (Hadi dan Purnomo, 1996).

Salah satu penyebab menurunnya kualitas air adalah akibat pencemaran yang

menyebabkan menurunya kulitas air. Penyebab pencemaran dapat berasal dari



aktivitas manusia dan salah satu sumber pencemaran tersebut berasal dari limbah
rumah tangga. Pencemaran akibat limbah yang berasal dari rumah tangga disebut
dengan pencemaran domestik dan limbahnya disebut dengan limbah domestik.
Pencemaran domestik merupakan jumlah pencemar terbesar yaitu sekitar 85%
yang masuk ke badan air di negara-negara berkembang termasuk Indonesia.
Pencemar domestik hanya sekitar 15% dari seluruh pencemar yang memasuki
badan air dinegara-negara maju. Oleh karena itu persentase kehadiran pencemar
domestik di dalam badan air sering dijadikan indikator maju tidaknya suatu negara
(Lutfi Aris Sasongko, 2006).

Besarnya jumlah pencemaran domestik yang masuk ke badan air disebabkan
oleh kesadaran masyarakat untuk hidup bersih dan sehat masih relatif rendah.
Sebagian besar masyarakat masih membuang air limbah domestik dari kegiatan
seperti mencuci pakaian begitu saja. Bahkan limbah domestik padat sering juga
dibuang ke badan air (sungai). Akibatnya banyak jenis penyakit yang muncul
(Lutfi Aris Sasongko, 2006).

Limbah cair domestik yang paling tinggi volumenya adalah deterjen. Hal ini
seiring dengan produksi deterjen dunia yang mencapai sekitar 2,7 juta ton/tahun,
dengan kenaikan produksi tahunan mencapai 5%. Adanya limbah deterjen perlu
diwaspasdai karena kandungan bahan aktif yang ada di dalam bahan deterjen
dapat menganggu kesehatan (Rochman, 2009).

Kandungan deterjen yang cukup tinggi dalam air dapat menyebabkan
pengurangan kadar oksigen. Pada konsentrasi 0,5 mg/liter deterjen sudah mempu

membentuk busa sehingga menghambat difusi oksigen dari udara ke permukaan



badan air. Pada kadar deterjen alkil sulfat 15 mg/liter dapat mematikan ikan mas.
Deterjen juga mencemari lingkungan terutama kandungan fosfat yang
menyuburkan enceng gondok, sehingga mengurangi jatah oksigen terlarut bagi
biota air. Dampak pada manusia antara lain iritasi pada kulit dan mata, serta
kerusakan pada ginjal dan empedu. Adapun bagi hewan antara lain gangguan
imun seperti pada marmut. Konsentrasi mematikan 50% (LCsy) pada deterjen
adalah 0,3-60 ppm. Rentang nilai LCsy yang cukup lebar itu sangat dipengaruhi
oleh jenis dan struktur penyusun deterjennya (Rochman, 2009).

Deterjen pada umumnya tersusun atas tiga komponen utama yaitu, builders,
bahan aditif dan surfaktan. Komponen terbesar dari deterjen yaitu builders
berkisar 70-80 %, bahan aditif relatif sedikit yaitu sekitar 2-8 % dan surfaktan
yang berkisar 20-30 % (Sopiah, R Nida dan Chaerunisa, 2006).

Surfaktan (surface active agent) adalah senyawa organik yang merupakan zat
aktif permukaan. Surfaktan anionik seperti LAS (Linear alkyl Benzene
sulphonate) dalam perairan dapat menimbulkan potensi masalah pencemaran
karena pada konsentrasi tertentu di perairan cendrung sulit untuk didegradasi
sehingga menimbulkan masalah toksisitas terhadap biota diperairan. LAS (Linear
alkyl Benzene sulphonate) apabila berada di tanah dapat membunuh mikroba
ditanah sehingga mengurangi kesuburan tanah serta dapat mengakibatkan iritasi
terhadap kulit dan dapat menggagu kesehatan pada konsentrasi tertentu (prianto,
2006) (Sopiah, R Nida dan Chaerunisa, 2006).

Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 Tentang Pengelolaan Kualitas

Air dan Pengendalian Pencemaran menyatakan bahwa untuk menjamin kualitas



air yang dinginkan sesuai peruntukannya agar tetap dalam kondisi alamiahnya,
maka perlu dilakukan upaya pengelolaan kualitas air. Kualitas air adalah kondisi
kualitatif air yang diukur dan atau diuji berdasarkan parameter-parameter tertentu
dan metode tertentu berdasarkan peraturan perundang-undangan yang berlaku
(Pasal 1 Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor : 115 Tahun
2003).

Pengolahan air limbah bertujuan agar tidak terjadi kontaminasi terhadap
sumber-sumber air bersih penduduk dan menurunkan kadar zat pencemar yang
terkadang dalam air limbah bekas cucian pakaian sehingga mengurangi dampak
kerusakan lingkungan. Menurt Rochman (2009) cara menangani masalah
pencemaran limbah domestik tersebut yaitu dengan sedimentasi, elektroflotasi,
penguraian biologis, filtrasi atau dengan mempelajari kinerja bentonit dalam
menangani limbah bekas cucian pakaian dengan parameter surfaktan anionik yaitu
LAS.

Menurut Al-Sa'adi dan Al-Me'ammar (2008) bahwa bentonit yang berasal dari
negara lrag memiliki kemapuan untuk mengadsorpsi LAS. Sehingga dari sini
dilakukan penelitian untuk menguji kemampuan bentonit yang berasal dari negara
Indonesia dalam menangani limbah tesebut, serta dilakukan modifikasi dengan
kitosan, penggunaan kitosan untuk modifikasi bentonit dianggap lebih aman dari
surfaktan, karena pengunaan surfaktan dianggap kurang baik bagi lingkungan bila
dibandingkan dengan kitosan. Selain itu pengunaan senyawa lain seperti histidin

kurang maksimal karena lebih mudah rusak bila dibandingkan dengan kitosan.



(Nurlamba, dkk., 2010) (Della, Anna dan Zackiyah. 2011). Sehingga dilakukan

penengujian Kinerja bentonit-kitosan dalam mengadsorpsi LAS.

Bentonit adalah sejenis lempung yang banyak mengandung mineral
Montmorillonit. Indonesia kaya dengan sumber daya alam bentonit tetapi
pemakiannya masih belum maksimal sehingga perlu dilakukan upaya
pemanfaatan bentonit sacara maksimal.

Bentonit akan dimanfaatkan untuk mengadsorpsi kandungan surfaktan
anionik, serta bentonit akan dimodifikasi menggunakan kitosan. Menurut Anna,
Wiwi dan Irnawati (2011) bentonit yang telah dimodifikasi dengan kitosan akan
memberikan kinerja yang berbeda dalam mengadsorpsi suatu senyawa seperti
LAS.

B. Perumusan Masalah

1. Bagaimana kinerja bentonit alam dalam mengadsorpsi Linear Alkyl benzene
sulphonate (LAS) serta bagaimana interaksi antara bentonit alam dengan LAS
?

2. Bagaimana kinerja bentonit termodifikasi kitosan dalam mengadsorpsi Linear
Alkyl benzene sulphonate (LAS) serta bagaimana interaksi antara bentonit-
kitosan dengan LAS ?

C. Tujuan

1. Mempelajari kinerja bentonit alam dalam mengadsorpsi Linear Alkyl benzene
sulphonate (LAS) serta mempelajari interaksi antara bentonit alam dengan

LAS.



2. Mempelajari kinerja bentonit termodifikasi kitosan dalam mengadsorpsi
Linear Alkyl benzene sulphonate (LAS) serta mempelajari interaksi antara
bentonit-kitosan dengan LAS.

D. Manfaat
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah suatu kajian Kinerja

bentonit dalam mengadsorpsi Linear Alkyl benzene sulphonate (LAS) dan dapat

diaplikasikan dalam penanggulangan limbah deterjen dengan memanfaatkan
bentonit yang ketersedianya sangat melimpah di indonesia. Sehingga limbah
tersebut akan lebih ramah lingkungan serta tidak lagi mencemari lingkungan

sekitar.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut:

Bentonit alam dan bentonit hasil pemodifikasian dengan kitosan dapat
mengadsorpsi LAS dengan waktu optimum kontak adalah 15 menit. Bentonit
alam memiliki kapasitas adsorpsi sebesar 3,265 mg/g, dan lebih besar dari
bentonit-kitosan yang hanya 1,7 mg/g pada waktu kontak 15 menit. Interaksi
antara bentonit alam dengan LAS memiliki energi 19,31 KJ/mol dan interaksi
bentonit—kitosan dengan LAS memiliki energi 19,60 KJ/mol, sehingga bentonit
alam maupun bentonit kitosan terjadi interaksi secara fisik dengan LAS.

B. Saran
Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan, yang perlu dilakukan

untuk memperbaiki dan menyempurnakan penelitian ini antara lain adalah :

1. Bentonit yang digunakan sebaiknya dimurnikan terlebih dahulu untuk
mendapatkan hasil yang lebih maksimal.

2. Perlu adanya variasi jumlah perbandingan antara kitosan dan bentonit dalam
sintesis bentonit-kitosan agar didapat hasil yang lebih baik.

3. Perlu adanya studi lebih lanjut, seperti variasi pH, suhu dan yang lainya

dalam mempelajari interaksi antara bentonit-kitosan dengan LAS agar didapat
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hasil yang lebih valid dalam membandingkan kinerja adsorpsi dengan
bentonit alam.
4. Perlu dilakukan modifikasi bentonit dengan metode lain agar didapatkan hasil

yang lebik maksimal.
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Lampiran 1. Data Penentuan Panjang Gelombang Maksimal LAS

Panjang gelombang

NO Absorbansi
(nm)
1 210 0,431
2 212 0,472
3 214 0,537
4 216 0,624
5 218 0,718
6 220 0,802
7 222 0,852
8 223 0,861
9 223,5 0,862
10 224 0,859
11 226 0,809
12 228 0,702
13 230 0,579
14 240 0,031
15 246 0,021
16 250 0,024

Lampiran 2. Data Kurva Kalibrasi LAS

NO  Konsentrasi (ppm) Absorbansi
1 0 0
2 4 0.228
3 8 0.397
4 12 0.594
5 16 0.788
6 20 0.944
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Lampiran 3. JCPDS Bentonit
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Lampiran 4. Gambar Spektra FTIR Kitosan dan Tabel Bilangan Gelombang
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Gambar Spektra FTIR Kitosan

Tabel Bilangan Gelombang Kitosan

Bilangan .
1 Penetapan pita
gelombang (cm™)

1033,85 Vibrasi C-O
1427.32 Vibrasi C-H
1381.03 Vibrasi C-C
1604.77 Vibrasi C-C (Amida)
2877.79 Vibrasi C-H
3417.86 Vibrasi O-H dan N-H

(Meriatna, 2008)( Triana, Abu dan Usman, 2004).



Lampiran 5. Perhitungan Uji Daya Mengembang Bentonit

Rumus

Yw-Vo s 100%
Vo

Daya mengembang bentonit =

Dimana : Vo = Volume mula-mula (sebelum diberi air)

Vw = Volume setelah di beri air

Maka
Vw - V
Daya mengembang bentonit = WVO % x 100%
5mL - 0,6 mL
- 2L mh v 100%
0,6 mL

=733,33%
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Lampiran 6. Perhitungan Isoterm Untuk Bentonit Alam

Tabel data untuk bentonit alam

(Ce) @
(Co) Konsentrasi Kapasitas CelQ
NO Konsentrasi setelah adsorosi (g/L) LogCe LogQ
awal (mol/L) kontak P g
moly  (mol/g)

1,860 x 10° 1.620x10° 1,200x10° 13500 -4,790 -5,921
3,110x10° 2420x10° 3,450x10° 7014  -4,616  -5462
4658 x10° 3420x10° 6,190x10° 5525  -4,466  -5208
5500 x 10° 4,300x10° 6,450x 10° 6,667  -4,366  -5,190
5 6210x10° 4,183x10° 1,013x10° 4,129  -4,378  -4,994

E-NN ORI O

Bentonit alam yang digunakan sebanyak 0,1 gram, dengan lama pengadukan 15

menit dan volume LAS adalah 50 mL.

Isoterm Langmuir

mol

— XL

Satuan Q = = mol/g

Persamaan Langmuir

Ce 1C N 1

—=—Ce+—

Q b Kb

Y=-25846x + 15,60
Ay_%_ g/L

Satuan slope = Ar- Ce - M = g/mol

1
Slope = b -25846 g/mol

_ - 5
b= 520 gmor - - 3869  10° mollg



mol/L

Satuan Intersept = sumbu Y = =g/L
mol/g

1
Intersept = P 15,60 g/L

1 1560 g/L
K 1/b
1 15,60 g/L

K~ -25846 g/mol

15,60 (g/L) x K = -25846 g/mol

_-25846 g/mol
~ 15,60 g/L

=-1,656 x 10° L/mol

Isoterm Freundlich

Persamaan Freundlich :
Q= Kf Cce'"
Log Q =1/nlog Ce + Log Kf

Y =1,922x + 3,339

1
Slope = - =1,922

n= m =0,520 mol/g
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Satuan Intersept = sumbu Y = L/mol
Log Kf = 3,339 L/mol
Kf =10*** L/mol

=2,1827 x 10° L/mol

Energi adsorpsi pada persamaan Freundlich
AE adsorpsi =-AG= RT InK
Dimana :

R =8,314 J/ K.mol

T =302,15° K

K= Kf=21827 x 10°

Maka

AE adsorpsi =-AG= RT In K

AE adsorpsi = 8,314 J/ K.mol x 302,15° K x In (2,1827 x 10°)

=19.313,666 J/ mol

=19,31 KJ/mol
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Lampiran 7. Perhitungan Isoterm Untuk Bentonit-Kitosan

Tabel data untuk bentonit-kitosan

S7

(Ce) ©)

(Co) _ Konsentrasi kapasitas Ce/Q
NO Konsentrasi setelah . LogCe LogQ

adsorpsi (g/L)

awal (mol/L) kontak (mol/g)
(mol/L)

1 1,860x10° 1,750x10° 5500x 10" 31,810 -4,757 -6,260
2  3110x10° 2,870x10° 1,200x10° 23920 -4,542 -5,921
3  4658x10° 3,963x10° 3475x10° 11,404 -4,402 -5459
4 5590x10° 4,910x10° 3,400x10° 14441 -4,309 -5468
5 6210x10° 5150x10° 5,300x10° 9717  -4,288 -5.276

Bentonit-kitosan yang digunakan sebanyak 0,1 gram, dengan lama pengadukan 15

menit dan volume LAS adalah 50 mL.

Isoterm Langmuir

mol

— XL
Satuan Q = =mol/g
Persamaan Langmuir
Ce 1 Cet 1
—=—Ce+—
Q b Kb
Y=-59149x + 39,91
Sat | - A_y = Ce_/Q = g/_L = g/mol
auansope—Ax— Co —mg/L—gmo
1
Slope = b =-59149 g/mol
b =-1,906 x 10®° mol/g

~ 759149 g/mol



mol/L

Satuan Intersept = sumbu Y = =g/L
mol/g

1
Intersept = P 39,91 g/L.

1 39,91¢g/L
K 1/b
1 39,91g/L

K~ -59149 g/mol

39,91 (g/L) x K =-59149 g/mol

_-59149 g/mol
~ 39,91 ¢/L

=-1,482 x 10° L/mol

Isoterm Freundlich

Persamaan Freundlich :
Q= Kf Cce'"
Log Q =1/nlog Ce + Log Kf

Y =2,033x + 3,389

1
Slope = o= 2,033

n= m = 0,492 mol/g
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Satuan Intersept = sumbu Y = L/mol
Log Kf = 3,389 L/mol
Kf =10*** L/mol

= 2,4491 x 10° L/mol

Energi adsorpsi pada persamaan Freundlich
AE adsorpsi =-AG = RT In K
Dimana :

R =8,314 J/ K.mol

T =302,15° K

K= Kf=24491 x 10°

Maka

AE adsorpsi =-AG= RT In K

AE adsorpsi = 8,314 J/ K.mol x 302,15° K x In (2,4491 x 10%)

=19.602,880 J/ mol

=19,60 KJ/mol
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Lampiran 8. Foto Kegiatan

Gambar. Uji Daya Mengembang Bentonit

Gambar. Uji pH Larutan LAS
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