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Avrtikel Info ABSTRAK

Diterima Struktur kimia adsorben asam humat sangat dipengaruhi kondisi pH. Gugus
tanggal fungsi -COOH dan -OH asam humat mudah terprotonasi pada suasana sangat asam
20.08.2020 dan terdeprotonasi dengan kenaikan pH. Jika asam humat diaplikasikan sebagai
Disetujui adsorben zat warna indigosol blue O4B maka interaksi yang terjadi di antara
publikasi keduanya dipengaruhi oleh kondisi keasaman medium. Penelitian ini bertujuan
tanggal untuk mempelajari kondisi pH dan waktu reaksi optimum interaksi antara indigosol
30.10.2020 blue O4B dengan adsorben asam humat hasil isolasi tanah gambut Sumatera yang
Kata kunci : dimodifikasi dengan magnetit (HA/FesO4). Adsorpsi indigosol blue pada HA/Fes04
Adsorpsi, dilakukan dengan metode batch pada rentang pH 4-7 dengan variasi waktu 30, 45,
indigosol blue 60, 75 dan 100 menit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa interaksi FesOs-AH
04B, HA/Fes0,4 dengan zat warna indigosol blue O4B optimum pada pH 5 dengan waktu optimum

45 menit.

ABSTRACT

The chemical structure of the humic acid adsorbent was strongly influenced by pH conditions.
The -COOH and -OH functional groups of humic acid were easily protonated in very acidic conditions
and are deprotonated with increasing pH. If humic acid was applied as an adsorbent for indigosol blue
04B dye, the interaction between the two was influenced by the acidity of the medium. This study aims to
study the pH conditions and the optimum reaction time for the interaction between indigosol blue O4B
and humic acid adsorbent from the isolation of Sumatran peat soil modified with magnetite (HA/Fez0s).
Adsorption Indigosol blue onto HA/FesO4 was carried out by batch method in a pH range of 4-7 with time
variations of 30, 45, 60, 75 and 100 minutes. The results showed that the optimum interaction of Fe3O4-
AH with indigosol blue O4B was at pH 5 with an optimum time of 45 minutes.

PENDAHULUAN

Yogyakarta merupakan daerah sentra industri batik, mulai dari skala industri rumah
tangga sampai skala besar. Dampak positif dari kegiatan industri ini adalah kesejahteraan
masyarakat. Selain dampak positif, terdapat dampak negatif yaitu pencemaran lingkungan yang

disebabkan oleh limbah cair batik. Limbah cair batik mengandung zat warna, waxes dan logam
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berat (Rahmayanti dkk., 2020; Muniroh dkk., 2019). Limbah cair biasanya dibuang langsung ke
selokan di sekitar rumah atau lokasi industri batik dan dapat menimbulkan dampak yang
merugikan bagi lingkungan, karena lingkungan mempunyai kemampuan yang terbatas dalam
mendegradasi zat warna dan logam berat. Metode adsorpsi adalah salah satu metode alternatif
yang dapat diandalkan untuk mengatasi zat warna dalam limbah cair batik karena prosesnya yang
relatif sederhana, dapat bekerja pada konsentrasi rendah, dan memerlukan biaya yang relatif
murah (Eka dkk, 2013).

Salah satu material yang dikembangkan untuk mengatasi zat warna adalah asam humat.
Asam humat mengandung gugus -COOH, fenolat, enolat, -OH alkoholat dan -C=0. Gugus
fungsional asam humat akan mengadsorpsi bahan organik maupun bahan anorganik melalui
interaksi elektrostatik, ikatan hidrogen dan atau pertukaran ligan (Aiken dkk, 1985; Rahmayanti
dkk, 2016; Rahmayanti dkk., 2019). Berdasarkan keberadaan senyawa humat yang heterogen,
interaksi kation logam dengan senyawa humat terjadi pada sejumlah besar sisi aktif, dengan
afinitas yang berbeda (Rahmawati dkk., 2012). Hal ini telah dibuktikan oleh penelitian
Rahmayanti dkk. (2020) yang mengadsorpsi zat warna naphtol blue black (NBB) menggunakan
HA/Fe304, dimana gugus -COOH dan -OH akan berinteraksi dengan anion dan kation dari zat
warna NBB.

Berdasarkan penjelasan diatas asam humat saja sudah dapat digunakan menjadi suatu
adsorben, namun luas permukaan asam humat kecil karena ukuran partikelnya makro sehingga
perlu dimodifikasi dengan material lain (Zhou dkk., 2015; Rahmayanti dkk. 2019). Magnetit
(FesOs4) merupakan salah satu oksida besi selain maghemit (Y-Fe203) dan hematit (a-Fe203)
yang menunjukkan kemagnetan paling kuat di antara oksida-oksida besi yang lain sehingga
banyak dimanfaatkan di berbagai bidang. Daya serapnya yang besar didukung oleh luas
permukaannya yang besar serta kemampuan merespon medan magnet sehingga memudahkan
proses pemisahan adsorben dari larutan (Eka dkk, 2013; Rahmayanti dkk., 2020). Namun
kelemahan adsorben ini adalah mudah teroksidasi dan mengalami penggumpalan dalam sistem
larutan berair (Koesnarpadi dkk, 2014). Pada penelitian ini, adsorben yang akan digunakan
adalah asam humat termodifikasi magnetit. Asam humat akan menempel pada magnetit sehingga
dihasilkan asam humat termodifikasi magnetit dengan ukuran partikel yang lebih kecil. Ukuran

partikel yang kecil akan menghasilkan luas permukaan yang lebih besar sehingga menghasilkan
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kapasitas adsorpsi yang tinggi terhadap adsorbat (Rahmayanti dkk. 2019; Rahmayanti dkk.
2020). Selain itu, pelapisan asam humat pada FezO4 bertujuan untuk ekstraksi fasa padat yang
memudahkan proses adsorpsi (Rahmayanti dkk., 2016, Rahmayanti dkk, 2019, Rahmayanti dkk.,
2020).

Interaksi adsorben asam humat dengan zat warna dipengaruhi oleh kondisi pH dan waktu
reaksi (Santi dkk., 2019; Rahmayanti dkk., 2020; Prandini dkk., 2020; Muniroh dkk., 2019).
Struktur kimia adsorben asam humat sangat dipengaruhi kondisi pH. Gugus fungsi -COOH dan
-OH asam humat mudah terprotonasi pada suasana sangat asam dan terdeprotonasi dengan
kenaikan pH. Pada penelitian ini akan ditentukan kondisi pH optimum dan waktu reaksi

optimum adsorpsi indigosol blue O4B pada adsorben Fe304-AH.

METODE

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah seperangkat alat gelas, ayakan 100 mesh,
lumpang dan mortar, alat sentrifugasi, magnetic stirrer, magnet eksternal, kertas whatman 42,
oven dan Spektrofotometer UV-Vis Double Beam 1601 PC Shimadzu. Bahan yang digunakan
adalah Fe304-AH, NaOH 0,1 M, HCI 0,1 M, aquades dan zat warna indigosol blue O4B.

Prosedur
Interaksi indigosol blue O4B dengan FesOs-AH pada Berbagai Rentang pH

Sebanyak 10 mg FesOs-AH dicampurkan dengan 10 mL larutan adsorbat zat warna
indigosol dengan konsentrasi 10 mgL™ dan divariasikan pHnya pada rentang 4-9. Campuran
digojok selama 60 menit kemudian disaring dengan kertas Whatman 42 (dengan bantuan medan
magnet eksternal pada bagian bawah botol). Filtrat yang diperoleh diukur pH-nya, kemudian

dianalisis dengan spektrofotometer UV-Vis sesuai panjang gelombang indigosol blue O4B.

Interaksi indigosol blue O4B dengan FesO4-AH pada Berbagai Waktu Reaksi
Sebanyak 10 mg Fe30s-AH dicampurkan dengan 10 mL larutan adsorbat zat warna
indigosol blue O4B dengan konsentrasi 10 mgL™ pada pH optimum. Campuran digojok dengan

variasi waktu 30; 45, 60, 75 dan 90 menit. Campuran disaring dengan menggunakan kertas
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Whatman 42 (dengan bantuan medan magnet eksternal pada bagian bawah botol). Filtrat yang
diperoleh dianalisis dengan spektrofotometer UV-Vis sesuai panjang gelombang maksimal
indigosol blue O4B.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penentuan pH Optimum pada Adsorpsi Indigosol blue O4B dengan FesOs-AH

Interaksi indigosol blue O4B dengan FesOs-AH pada berbagai rentang pH disajikan pada
Gambar 1. Berdasarkan Gambar 1, terlihat bahwa pH optimum interaksi indigosol blue O4B
dengan Fe304-AH terjadi pada pH 5 dengan persentase adsorpsi sebesar 66%. Pada kondisi pH
>7 asam humat terlarut dan berubah warna menjadi coklat, sehingga tidak dilakukan interaksi.

70
60
50

e [ o] Laa e
= L=} =] L=}

indigosol Alue 048 teradsom
(¥0)

=

pH

Gambar 1. Persen indigosol blue O4B teradorpsi pada FesOs-AH
(konsentrasi awal = 10 mgL™*, waktu reaksi = 60 menit)

Interaksi Fe3Os-AH dengan zat warna indigosol blue O4B pada kondisi pH dibawah
pHrzc Fes04-AH dapat terjadi sesuai penjelasan sebagai berikut: permukaan FezOs-AH menjadi
parsial positif karena gugus -OH mengalami protonasi menjadi (-OH>") yang menyebabkan
interaksi yang kuat dengan muatan negatif (SO3") zat warna indigosol blue O4B melalui interaksi
elektrostatik. Kondisi ini meningkatkan efisiensi adsorpsi zat warna indigosol blue OA4B.
Semakin bertambahnya pH menyebabkan gugus —OH pada asam humat terdeprotonasi menjadi
—0, sehingga interaksi antara FezOs-AH dengan zat warna indigosol blue O4B cenderung lebih
lemah dan proses adsorpsi berkurang. llustrasi interaksi antara FesOs-AH dan indigosol blue
04B pada suasana asam ditunjukkan pada Gambar 2 (Santi dkk., 2019, Ekowati dkk., 2019).
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Kondisi pH optimum adsorpsi zat warna pada asam humat disajikan pada Tabel 1. Berdasarkan
Tabel 1, kondisi pH optimum adsorpsi indigosol blue pada FesOs-AH yang dihasilkan pada
penelitian ini sama dengan kondisi pH optimum adsorpsi indigosol blue pada asam humat yang
dilaporkan oleh Santi dkk. (2019) yaitu pada pH 5.

Tabel 1. Kondisi pH optimum adsorpsi zat warna pada asam humat

Adsorben Adsorbat pH optimum
Asam Humat Kalimantan Indigosol Blue 5
Santi dkk. (2019)
Fes0.4-AH Naphtol 2
(Prandini dkk., 2020)
Fes04-AH Indigosol Blue 5

(penelitian ini)

Fo,0/HA OH2+\
SO,

Gambar 2. llustrasi interaksi antara FesOs-AH dan indigosol blue O4B

Penentuan Waktu Optimum Interaksi Indigosol blue O4B dengan FezOs-AH

Interaksi Indigosol blue O4B dengan FesO4-AH pada berbagai waktu reaksi disajikan
pada Gambar 3. Pada menit-menit awal adsorpsi zat warna indigosol blue O4B pada Fe3Os-AH
berlangsung cepat karena situs aktif Fe3Os-AH belum banyak berinteraksi dengan zat warna
indigosol blue O4B, sehingga memudahkan zat warna indigosol blue O4B dalam mengisi situs
aktif tersebut. Sebaliknya, semakin lama waktu kontak semakin lambat proses adsorpsi. Hal ini
dikarenakan keberadaan situs aktif yang digunakan untuk berinteraksi semakin sedikit sehingga
dibutuhkan waktu yang relatif lama bagi situs aktif untuk berinteraksi dengan zat warna
indigosol blue O4B. Waktu reaksi optimum diperoleh pada menit ke-45. Data interaksi indigosol
blue O4B dengan Fe30s-AH pada berbagai waktu reaksi dapat digunakan untuk mempelajari
model kinetika adsorpsi indigosol blue O4B pada FesO4-AH, namun pada penelitian ini belum
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dilakukan. Perbandingan waktu reaksi optimum adsorpsi zat warna limbah batik pada asam
humat disajikan pada Tabel 2.

Tabel 1. Kondisi waktu optimum adsorpsi zat warna pada asam humat

Adsorben Adsorbat Waktu optimum
(menit)
FesOs-AH Naphtol Blue Black 15
(Rahmayanti dkk.,
2020)
Fes04-AH Indigosol Blue 45

(penelitian ini)

indigosol blueteradsorp (mol g-1
=)
.
|
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Waktu Reaksi (menit)

Gambar 3. Konsentrasi Indigosol blue O4B teradsorpsi pada FesOs-AH
(pH =5, waktu reaksi = 60 menit)

KESIMPULAN
Adsorpsi zat warna indigosol blue O4B pada FesOs-AH telah berhasil dilakukan.

Kondisi pH dan lamanya waktu interaksi mempengaruhi kemampuan Fe30s-AH dalam
mengadsorpsi indigosol blue O4B. pH optimum adsorpsi indigosol blue O4B pada FesOs-AH
terjadi pada pH 5 dengan waktu interaksi optimum 45 menit. Dugaan interaksi yang terjadi
antara indigosol blue dan Fes04-AH adalah melalui interaksi elektrostatik.
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