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KATA PENGANTAR

Sektor pertanian dan sektor industri, khususnya industri yang menopang pertanian,
merupakan tumpuan perekonomian Bangsa Indonesia. Efisiensi dan efektivitas
merupakan dua hal yang harus diperhatikan dalam upaya meningkatkan produktivitas
baik di sektor pertanian maupun industri. Kedua hal ini hanya mungkin dicapai secara
signifikan bila berlandaskan sains dan teknologi yang tepat melalui pemahaman,
pengembangan dan penerapannya yang disesuaikan dengan tuntutan dan tantangan
zaman.

Banyak perguruan tinggi dan lembaga litbang departemen bahkan divisi litbang di
perusahaan terus berupaya untuk meningkatkan produktivitas melalui penelitian dan
pengembangan yang didasarkan pada pemanfaatan dan pengembangan sains dan
teknologi. Seminar Nasional Sains Il (2009) ini diharapkan menjadi sarana dan upaya
untuk menjalin komunikasi antar pelaku dan institusi yang terlibat untuk mengoptimumkan
pemanfaatan peran sains dalam pertanian maupun industri.

Seminar ini merupakan rangkaian dari kegiatan Pesta Sains 2009 yang
diselenggarakan oleh FMIPA-IPB pada tanggal 13-15 November 2009. Selain acara
seminar juga diselenggarakan kegiatan Workshop Penulisan Buku Ajar yang diikuti oleh
guru-guru SMA dan dosen.

Sebanyak 60 makalah hasil penelitian dipresentasikan pada empat kelas paralel
yaitu Biosains (1 & 2), Nanosains & Material, serta Penginderaan Jauh, Sensor &
Pemodelan. Selain itu beberapa makalah juga ditampilkan pada sesi Poster. Makalah-
makalah tersebut sebagian besar merupakan isi dari prosiding ini. Seminar dihadiri oleh
peneliti dari balitbang-balitbang terkait dan dosen-dosen perguruan tinggi, mahasiswa
pascasarjana serta guru-guru SMA.

Ucapan terima kasih disampaikan kepada FMIPA-IPB yang telah mendukung penuh
kegiatan Seminar Nasional Sains Il ini. Juga kepada Panitia Seminar dan mahasiswa dari
tim Pesta Sains 2009, dan semua pihak yang telah mensukseskan acara seminar ini.
Kami juga sangat berterima kasih kepada semua pemakalah atas kerjasamanya,
sehingga memungkinkan prosiding ini terbit. Semoga prosiding ini bermanfaat bagi semua

pihak.

Bogor, November 2009
Panitia Seminar Nasional Sains Il

FMIPA-IPB Bogor
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AMPAS TEBU SEBAGAI ADSORBEN ZAT WARNA REAKTIF CIBACRON RED
Betty Marita Soebrata, Mohammad Khotib, Maipa Diapati

Departemen Kimia FMIPA IPB
email: bettymarita@gmail.com

Abstrak

Cibacron Red merupakan salah satu jenis zat warna reaktif yang banyak
digunakan oleh industri tekstil. Upaya pengolahan limbah telah banyak
dilakukan, salah satunya adalah memanfaatkan produk samping pertanian
sebagai adsorben. Penelitian ini memanfaatkan ampas tebu sebagai adsorben
zat warna reaktif Cibacron Red. Adsorben ampas tebu yang digunakan terdiri
atas adsorben tanpa modifikasi dan adsorben yang dimodifikasi menggunakan
asam sulfat pekat. Sebagai pembanding, digunakan adsorben komersial, yaitu
arang aktif yang berasal dari tempurung kelapa. Adsorpsi dilakukan dengan
ragam waktu adsorpsi, bobot adsorben, dan konsentrasi awal zat warna
Cibacron Red, selanjutnya hasil yang diperoleh diaplikasikan pada limbah
industri tekstil. Kondisi optimum adsorpsi adsorben tanpa modifikasi diperoleh
pada waktu 45 menit, bobot 1 g, dan konsentrasi awal 150 ppm, sedangkan
untuk adsorben modifikasi asam, diperoleh kondisi optimum pada waktu 53.5
menit, bobot 2.5 g, dan konsentrasi awal 150 ppm. Arang aktif sebagai
pembanding memperoleh kondisi optimumnya pada waktu 60 menit, bobot 3 g,
dan konsentrasi awal 150 ppm. Pada pengujian larutan tunggal Cibacron Red,
kapasitas adsorpsi untuk adsorben tanpa modifikasi, modifikasi asam, dan
arang aktif berturut-turut sebesar 788.7, 5669.6, dan 3827.5 pg/g adsorben
dengan efisiensi adsorpsi berturut-turut sebesar 6.2, 94.1, dan 75.6%. Aplikasi
ketiga adsorben terhadap limbah industri tekstil menunjukkan efisiensi adsorpsi
berturut-turut sebesar 1.3, 97.6, dan 51.7%. Tipe isoterm yang dianut oleh
ketiga tipe adsorben adalah isoterm Freundlich.

Kata kunci: adsorben, kapasitas adsorpsi, cibacron red, isotherm

1. PENDAHULUAN

Limbah merupakan masalah utama dalam pengendalian dampak lingkungan
industri. Zat warna merupakan salah satu jenis polutan yang terdapat dalam hampir
semua limbah yang berasal dari industri, terutama industri tekstil dan makanan. Limbah
yang mengandung zat warna menimbulkan berbagai masalah ketika dibuang ke
lingkungan, antara lain mengganggu ekosistem perairan, memperlambat aktivitas
fotosintesis, dan menghambat pertumbuhan biota perairan dengan menghalangi
masuknya sinar matahari ke dalam air.

Beberapa cara pengolahan limbah industri telah banyak dilakukan, antara lain
secara kimia menggunakan koagulan, secara fisika dengan adsorpsi menggunakan arang
aktif, dan secara biologi menggunakan mikroba (Forlink 2000). Namun, metode tersebut

memiliki beberapa kekurangan. Pengolahan limbah secara kimia menggunakan koagulan
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akan menghasilkan lumpur dalam jumlah yang relatif besar, sehingga membutuhkan
pengolahan lebih lanjut terhadap lumpur yang terbentuk. Penggunaan arang aktif dalam
pengolahan limbah meskipun sangat efektif, tetapi memerlukan biaya yang cukup tinggi
karena harganya relatif mahal, terutama jika digunakan dalam skala besar atau
konsentrasi limbah yang tinggi (Manurung et al. 2004).

Penggunaan adsorben merupakan metode alternatif dalam pengolahan limbah.
Metode ini efektif dan murah karena dapat memanfaatkan produk samping atau limbah
pertanian. Beberapa produk samping pertanian yang berpotensi sebagai adsorben, yaitu
tongkol jagung, gabah padi, gabah kedelai, biji kapas, jerami, ampas tebu, serta kulit
kacang tanah (Marshall & Mitchell 1996).

Salah satu limbah pertanian yang cukup banyak adalah ampas tebu. Ampas tebu
yang dihasilkan dari pabrik gula selama proses produksi, yaitu sebesar 90%, sedangkan
gula yang dimanfaatkan hanya 5%, dan sisanya berupa tetes tebu dan air (Witono 2003).
Di Indonesia, perkebunan tebu menempati luas areal 232 ribu hektar, yang tersebar di
Medan, Lampung, Semarang, Solo, dan Makasar, sedangkan menurut Badan Pusat
Statistik Provinsi Jawa Barat 2006, perkebunan tebu menempati luas areal 12024.31
hektar, dengan produksi tebu mencapai 64169.06 ton.

Penggunaan ampas tebu sebagai adsorben diharapkan dapat menjadi nilai tambah
serta meningkatkan daya dukungnya terhadap lingkungan dalam penanganan limbah zat
warna maupun logam berat. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa ampas tebu
berpotensi sebagai adsorben. Raghuvanshi et al. (2004) memperlihatkan bahwa ampas
tebu dapat mengadsorpsi zat warna biru metilena dengan efisiensi adsorpsi mencapai
90%. Hal ini diperkuat oleh Azhar et al. (2005) yang menunjukkan bahwa modifikasi
ampas tebu menggunakan asam sulfat dapat meningkatkan efisiensi adsorpsi ampas
tebu terhadap zat warna merah metil hingga mencapai 96.5%.

Penelitian ini bertujuan memanfaatkan ampas tebu sebagai adsorben zat warna
reaktif Cibacron Red, menentukan kondisi optimum adsorpsi yang meliputi waktu
adsorpsi, bobot adsorben, dan konsentrasi awal zat warna Cibacron Red, serta
menentukan isoterm adsorpsi dari adsorben ampas tebu dan aplikasinya terhadap limbah

industri tekstil.

2. BAHAN DAN METODE

2.1. Bahan dan Alat
Bahan-bahan yang digunakan adalah ampas tebu, formaldehida 1%, zat warna

reaktif Cibacron Red, limbah industri tekstil, dan arang aktif komersial.
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Alat-alat yang digunakan adalah spektrofotometer Spectronic 20D Thermo Electron

Corporation dan spektrofotometer Spectronic DR 2000 HACH.

2.2. Metode Penelitian

Penelitian ini terdiri atas empat tahap (Lampiran 1). Tahap pertama adalah preparasi
sampel ampas tebu yang dibedakan menjadi dua, yaitu adsorben tanpa modifikasi dan
adsorben modifikasi asam. Tahap kedua adalah penentuan kondisi optimum adsorpsi
yang meliputi waktu, bobot adsorben, dan konsentrasi awal zat warna reaktif Cibacron
Red. Tahap ketiga adalah penentuan isoterm adsorpsi adsorben tanpa modifikasi,
adsorben modifikasi asam dan arang aktif. Tahap terakhir adalah aplikasi terhadap limbah
industri tekstil menggunakan adsorben tanpa modifikasi, adsorben modifikasi asam, dan

arang aktif.

2.3. Preparasi Sampel (Raghuvanshi et al. 2004)

Ampas tebu dicuci dengan air mengalir hingga bersih dan direndam dalam air
destilata kira-kira selama 48 jam, dengan pergantian air destilata setiap 12 jam, kemudian
dicuci dengan NaOH 0.1 N kira-kira selama 12 jam, lalu dibilas dengan air destilata, dan
dicuci dengan formaldehida untuk menghilangkan gangguan warna selama proses
adsorpsi. Selanjutnya bahan dikeringkan dalam oven pada suhu 60°C selama 24 jam dan
dibuat serbuk berukuran kurang dari 100 mesh. Serbuk ampas tebu ini selanjutnya

disebut adsorben tanpa modifikasi.

2.4. Modifikasi Asam

Adsorben tanpa modifikasi direndam dalam asam sulfat pekat, lalu dipanaskan pada
suhu 150-160°C selama 36 jam. Setelah itu, dibilas dengan air destilata untuk
menghilangkan kelebihan asam. Selanjutnya bahan dikeringkan dalam oven pada suhu

105-110°C. Serbuk ampas tebu ini selanjutnya disebut adsorben modifikasi asam.

2.5. Pembuatan Larutan Zat Warna Reaktif Cibacron Red

Larutan stok zat warna reaktif Cibacron Red 1000 ppm dibuat dengan cara 1 g zat
warna reaktif Cibacron Red dilarutkan ke dalam air destilata dan diencerkan hingga 1 liter.
Selanjutnya dibuat kurva standar dari larutan Cibacron Red dengan konsentrasi 0.5, 1, 5,
10, 15, 20, dan 25 ppm.

2.6. Penentuan Kondisi Optimum Adsorpsi

Adsorben dengan ragam bobot 1, 2, dan 3 g dimasukkan ke dalam 100 ml larutan
zat warna reaktif Cibacron Red dengan konsentrasi awal 50, 100 dan 150 ppm, kemudian
larutan dikocok dengan shaker. Adsorpsi dilakukan dengan ragam waktu adsorpsi 30, 45,

dan 60 menit (Raghuvanshi et al. 2004), kemudian diamati perubahan warnanya.
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Campuran disaring dan dibaca absorbansi filtratnya dengan spektrofotometer Spectronic
20D" pada panjang gelombang maksimum, kemudian ditentukan kapasitas dan efisiensi
adsorpsinya.

Kapasitas adsorpsi dapat dihitung dengan menggunakan persamaan:

Q= V(€ awal = € akhir)
m

Efisiensi adsorpsi dapat dihitung dengan menggunakan persamaan:

C -C :
% E _( awal akhir JxlOO%

C awal
Keterangan:
% E = Efisiensi adsorpsi
Q = Kapasitas adsorpsi per bobot adsorben (ug/g adsorben)
V = Volume larutan (ml)
Cawa = Konsentrasi awal larutan (ppm)
Canir = Konsentrasi akhir larutan (ppm)
m = massa adsorben (g)

Desain penentuan kondisi optimum adsorpsi dilakukan menggunakan metode
Response Surface dengan rancangan acak lengkap faktorial. Kondisi yang digunakan
sebagai faktor adalah waktu adsorpsi, bobot adsorben, dan konsentrasi awal zat warna
Cibacron Red, sedangkan responnya adalah kapasitas adsorpsi dan efisiensi adsorpsi.
Kondisi optimum ditentukan berdasarkan nilai yang diperoleh melalui model Statistika V6,
yaitu kondisi ketika adsorben memiliki nilai kapasitas adsopsi dan efisiensi adsorpsi yang
tinggi.

2.7. Penentuan Isoterm Adsorpsi

Bobot optimum adsorben dimasukkan ke dalam 100 ml zat warna reaktif Cibacron
Red pada ragam konsentrasi, yaitu 25, 50, 75, 100, dan 150 ppm, kemudian dikocok
dengan shaker selama waktu optimum. Campuran disaring dan dibaca absorbansi
filtratnya dengan spektrofotometer Spectronic 20D* pada panjang gelombang maksimum,
kemudian dibuat persamaan regresi linier menggunakan persamaan Langmuir dan

Freundlich untuk menentukan tipe isoterm yang sesuai (Atkins 1999).

2.8. Aplikasi Limbah Industri Tekstil

Adsorben yang diperoleh pada perlakuan kondisi optimum dimasukkan ke dalam
limbah industri tekstil, lalu campuran dikocok dengan shaker selama waktu optimum
adsorpsi. Campuran disaring dan filtrat yang diperoleh diukur intensitas warnanya
menggunakan spektrofotometer Spectronic DR 2000 HACH pada panjang gelombang
455 nm, kemudian dibandingkan dengan intensitas warna limbah awal dan ditentukan

efisiensi adsorpsi dari masing-masing adsorben.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Adsorben tanpa modifikasi dapat digunakan untuk mengadsorpsi zat warna
Cibacron Red, baik dalam larutan tunggal, maupun dalam limbah industri. Kondisi
optimum adsorben tanpa modifikasi diperoleh pada waktu 45 menit, bobot 1 g, dan
konsentrasi awal 150 ppm (Tabel 1). Pada kondisi optimum tersebut diperoleh kapasitas
adsorpsi (Q) dan efisiensi adsorpsi (%E) berturut-turut sebesar 788.79 pg/g dan 6.2%.
Artinya, setiap 1 g adsorben mengadsorpsi 788 ug adsorbat dengan persentase
penurunan konsentrasi sebesar 6.2% dari konsentrasi awal zat warna. Nilai ini bukanlah
nilai kapasitas adsorpsi dan efisiensi maksimum, akan tetapi dinyatakan optimum karena

pada kondisi yang sama keduanya memiliki nilai yang cukup tinggi.

Tabel 1 Kondisi optimum adsorben tanpa modifikasi

Parameter Kondisi Optimum Q (pg/g) % E

Waktu 45 menit
Bobot 19 788.79 6.2
Konsentrasi 150 ppm

Waktu optimum adsorpsi yang diperoleh adalah 45 menit. Setelah melewati 45
menit, kapasitas dan efisiensi adsorpsi mengalami penurunan. Hal ini terjadi karena
adsorben telah jenuh oleh adsorbat sehingga apabila dilanjutkan, kemungkinan akan
terjadi proses desorpsi atau pelepasan kembali adsorbat oleh adsorben.

Parameter yang digunakan untuk menentukan kondisi optimum adsorben modifikasi
asam yaitu waktu, bobot adsorben, dan konsentrasi awal zat warna. Kondisi optimum
adsorben modifikasi asam diperoleh pada waktu 52.5 menit, bobot 2.5 g, dan konsentrasi
awal 150 ppm (Tabel 2). Pada kondisi optimum tersebut diperoleh kapasitas adsorpsi (Q)
dan efisiensi adsorpsi (%E) berturut-turut sebesar 5669.6 ug/g dan 94.1%. Artinya, setiap
1 g adsorben mengadsorpsi 5669.6 g adsorbat dengan persentase penurunan
konsentrasi sebesar 94.1% dari konsentrasi awal zat warna. Sama halnya dengan
adsorben tanpa modifikasi, nilai ini bukanlah nilai kapasitas dan efisiensi adsorpsi

maksimum, akan tetapi pada kondisi tersebut, keduanya memiliki nilai yang cukup tinggi.

Tabel 2 Kondisi optimum adsorben modifikasi asam

Parameter Kondisi Optimum Q (pg/g) % E

Waktu 52.5 menit
Bobot 25¢g 5669.6 941
Konsentrasi 150 ppm

Waktu optimum yang diperoleh adalah 52.5 menit. Proses adsorpsi terus meningkat

sampai waktu 52.5 menit. Setelah melewati 52.5 menit, proses adsorpsi cenderung
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konstan. Hal ini menunjukkan bahwa adsorben telah jenuh oleh zat warna Cibacron Red,
sehingga jika proses dilanjutkan maka kemungkinan tidak ada lagi zat warna yang
diadsorpsi oleh adsorben, sampai akhirnya terjadi pelepasan kembali atau desorpsi zat
warna oleh adsorben. Hal ini memperkuat Notodarmojo (2004) yang menyatakan bahwa
waktu kontak antara adsorbat dan adsorben yang melebihi waktu optimum dapat
menyebabkan desorpsi.

Kenaikan konsentrasi berbanding lurus dengan kenaikan kapasitas dan efisiensi
adsorpsi. Hal ini karena semakin tinggi konsentrasi, maka jumlah ion Cibacron Red yang
terikat secara kovalen dengan adsorben semakin banyak sehingga nilai kapasitas dan
efisiensi adsorpsi semakin meningkat. Konsentrasi awal yang diperoleh adalah 150 ppm.
Nilai ini belum dapat dikatakan sebagai kondisi optimum, melainkan nilai terbaik yang
diperoleh melalui percobaan karena mungkin saja jika konsentrasi dinaikkan lagi maka

kapasitas dan efisiensi adsorpsi masih akan terus mengalami peningkatan.

3.1. Kondisi Optimum Arang Aktif

Penentuan kondisi optimum arang aktif menggunakan parameter yang sama
dengan adsorben tanpa modifikasi dan modifikasi asam, yaitu waktu adsorpsi, bobot
adsorben, dan konsentrasi awal zat warna. Berdasarkan data pada Lampiran 8 diperoleh
kondisi optimum untuk arang aktif pada waktu 60 menit, bobot 3 g, dan konsentrasi awal
150 ppm (Tabel 3). Pada kondisi optimum tersebut diperoleh kapasitas adsorpsi sebesar
3827.5 ug/g dan efisiensi adsorpsi sebesar 75. 6%. Artinya, setiap 1 g arang aktif
mengadsorpsi 3827.5 ug adsorbat dengan persentase penurunan konsentrasi sebesar

75.6% dari konsentrasi awal zat warna.

Tabel 2 Kondisi optimum arang aktif

Parameter Kondisi Optimum Q (pg/g) % E

Waktu 60 menit
Bobot 39 3827.5 75.6
Konsentrasi 150 ppm

3.2. Adsorpsi Larutan Tunggal Cibacron Red

Arang aktif (AA) yang merupakan adsorben komersial digunakan sebagai
pembanding untuk mengetahui kemampuan adsorben ampas tebu dalam mengadsorpsi
zat warna Cibacron Red. Dalam hal ini, respon yang digunakan sebagai pembanding
adalah kapasitas dan efisiensi adsorpsi yang telah diperoleh pada kondisi optimum
masing-masing (Tabel 1, 2, dan 3). Gambar 1 menunjukkan bahwa kapasitas adsorpsi
adsorben modifikasi asam (AMA) lebih tinggi daripada adsorben tanpa modifikasi (ATM)
berturut-turut sebesar 5669.6 dan 788.79 ug/g. Hal ini membuktikan bahwa modifikasi
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asam pada adsorben dapat meningkatkan kapasitas adsorpi jauh lebih besar. Jika
dibandingkan dengan arang aktif yang memiliki kapasitas adsorpsi sebesar 3827.5 pg/g,
maka terlihat bahwa adsorben modifikasi asam juga memiliki kemampuan mengadsorpsi

zat warna yang lebih besar.
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Gambar 1 Kapasitas adsorpsi adsorben tanpa modifikasi, modifikasi asam
dan arang aktif pada larutan tunggal Cibacron Red.

Hal yang sama juga terlihat pada efisiensi adsorpsi. Gambar 2 menunjukkan bahwa
nilai efisiensi adsorpsi adsorben modifikasi asam jauh lebih tinggi daripada adsorben
tanpa modifikasi, berturut-turut sebesar 94.1 dan 6.2%. Hal ini sesuai dengan penelitian
sebelumnya yang dilakukan oleh Raghuvanshi et al. (2004) dan Azhar et al. (2005) yang
menyatakan bahwa modifikasi adsorben ampas tebu menggunakan asam sulfat dapat
meningkatkan efisiensi adsorpsi terhadap zat warna. Jika dibandingkan dengan arang
aktif yang memiliki efisiensi adsorpsi sebesar 75.6%, maka terlihat bahwa adsorben
modifikasi asam masih memiliki efisiensi adsorpsi yang lebih tinggi. Berdasarkan nilai
kapasitas adsorpsi dan efisiensi adsorpsi yang diperoleh, dapat disimpulkan bahwa
adsorben modifikasi asam berpotensi sebagai adsorben alternatif karena memiliki

kemampuan mengadsopsi zat warna yang baik sebagaimana arang aktif.

100 94.1

8 756

6.2

Efisiensi adsorpsi (%E)
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Gambar 2 Efisiensi adsorpsi adsorben tanpa modifikasi, modifikasi asam dan
arang aktif pada larutan tunggal Cibacron Red.
3.3. Isoterm Adsorpsi
Sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3 dan 4, adsorpsi Cibacron Red oleh
adsorben tanpa modifikasi memberikan linieritas yang cukup tinggi untuk kedua tipe

isoterm, yaitu sebesar 93.3% untuk isoterm Langmuir (Gambar 3) dan 95.4% untuk
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isoterm Freundlich (Gambar 4). Berdasarkan data tersebut dapat disimpulkan bahwa
proses adsorpsi Cibacron Red oleh adsorben tanpa modifikasi mengikuti tipe isoterm
Freundlich, karena linieritas untuk tipe isoterm ini lebih besar. Pada isoterm Freundlich
hanya melibatkan gaya van der Waals sehingga ikatan antara adsorbat dengan adsorben
bersifat lemah. Hal ini memungkinkan adsorbat leluasa bergerak hingga akhirnya

berlangsung proses adsorpsi banyak lapisan.
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Gambar 3 Isoterm Langmuir adsorpsi Cibacron Red oleh adsorben tanpa modifikasi.
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Gambar 4 Isoterm Freundlich adsorpsi Cibacron Red oleh adsorben tanpa modifikasi.

Isoterm adsorpsi Cibacron Red oleh adsorben modifikasi asam menunjukkan hasil
yang sama dengan adsorben tanpa modifikasi. Gambar 5 dan Gambar 6 menunjukkan
bahwa isoterm Freundlich memiliki linieritas sebesar 91.0%. Nilai ini jauh melampaui
isoterm Langmuir yang hanya memiliki linieritas sebesar 77. 8%. Hal ini menunjukkan
bahwa adsorpsi Cibacron Red oleh adsorben modifikasi asam mengikuti tipe isoterm

Freundlich.
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Gambar 5 Isoterm Langmuir adsorpsi Cibacron Red oleh adsorben modifikasi asam.
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Gambar 6 Isoterm Freundlich adsorpsi Cibacron Red oleh adsorben modifikasi asam.

Sama halnya dengan adsorben tanpa modifikasi dan modifikasi asam, isoterm
adsorpsi Cibacron Red oleh arang aktif juga mengikuti tipe isoterm Freundlich. Gambar 7
dan 8 menunjukkan bahwa isoterm adsorpsi Cibacron Red oleh arang aktif memiliki
linieritas yang cukup tinggi untuk kedua tipe isoterm, yaitu 95.9% untuk isoterm Langmuir
dan 97.7% untuk isoterm Freundlich. Walaupun keduanya memiliki linieritas yang cukup
tinggi, proses adsorpsi lebih dominan mengikuti tipe isoterm Freundlich. Hal ini
menunjukkan bahwa pada adsorpsi Cibacron Red oleh arang aktif diperkirakan

membentuk banyak lapisan sebagaimana adsorben tanpa modifikasi dan modifikasi

asam.

50,0000
40,0000
= 300000
< 20,0000
10,0000
0.0000 ———
0.0000 50000 100000 15,0000 20,0000 25,0000 30.0000

¢ (ppm)

¥y =1821x- 10,042
R =0.9503

Gambar 7 Isoterm Langmuir adsorpsi Cibacron Red oleh arang aktif.
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Gambar 8 Isoterm Freundlich adsorpsi Cibacron Red oleh arang aktif.
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3.4. Aplikasi Limbah Industri Tekstil

Kemampuan adsorben dan arang aktif dalam mengadsorpsi zat warna juga diuji-
cobakan terhadap limbah industri tekstil. Percobaan dilakukan menggunakan kondisi
optimum yang telah diperoleh (Tabel 1, 2, dan 3). Berbeda dengan larutan Cibacron Red
tunggal, pada limbah industri tekstil terdiri atas banyak komponen dan zat warna yang
saling berpengaruh satu-sama lain. Hal ini menyebabkan konsentrasi Cibacron Red atau
zat warna tunggal lain yang terdapat di dalam limbah tidak mungkin diketahui satu-
persatu, melainkan diukur sebagai total warna dalam limbah. Total warna yang terdapat
dalam limbah dinyatakan sebagai intensitas warna dengan satuan Pt-Co.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa intensitas warna awal limbah industri tekstil
adalah sebesar 788 PtCo. Gambar 9 menunjukkan bahwa adsorben tanpa modifikasi
hanya sedikit menurunkan intensitas warna limbah tekstil dari 788 PtCo menjadi 778
PtCo, sebaliknya adsorben modifikasi asam menunjukkan penurunan intensitas warna
yang cukup besar, yaitu menjadi 19 PtCo, sedangkan arang aktif sebagai pembanding
hanya menurunkan separuh intensitas warna limbah industri tekstil, yaitu menjadi sebesar
381 PtCo. Menurut Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia No.416/Men.kes/
Per./1X/1990, standar baku mutu warna air bersih adalah 50 PtCo. Hal ini menunjukkan
bahwa hasil adsorpsi adsorben modifikasi asam terhadap warna limbah industri tekstil

telah memenuhi standar baku mutu air bersih.
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Gambar 9 Intensitas warna limbah industri tekstil setelah adsorpsi menggunakan
adsorben tanpa modifikasi, modifikasi asam, dan arang aktif.

Efisiensi adsorpsi dari masing-masing adsorben ditunjukkan pada Gambar 10. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa efisiensi adsorpsi adsorben tanpa modifikasi, modifikasi
asam, dan arang aktif berturut-turut sebesar 1.3, 97.6, dan 51.7%. Berdasarkan data
tersebut diketahui bahwa pada penelitian ini adsorben modifikasi asam memiliki
kemampuan yang paling efektif dalam menurunkan intensitas warna limbah industri
tekstil. Hal ini menunjukkan bahwa modifikasi asam pada adsorben dapat meningkatkan

kemampuan adsorben dalam mengadsorpsi zat warna limbah industri tekstil.
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Gambar 10 Efisiensi adsorpsi adsorben tanpa modifikasi, modifikasi asam,
dan arang aktif pada limbah industri tekstil.

4. SIMPULAN

Ampas tebu dapat digunakan sebagai adsorben zat warna reaktif Cibacron Red.
Jika dibandingkan dengan adsorben tanpa modifikasi dan arang aktif, adsorben modifikasi
asam memiliki efektivitas yang paling baik. Hal ini dapat dilihat dari nilai kapasitas dan
efisiensi adsorpsi tertinggi pada larutan tunggal zat warna Cibacron Red serta efisiensi
adsorpsi tertinggi pada limbah industri tekstil yang diadsorpsi menggunakan adsorben
modifikasi asam. Tipe isoterm yang dianut oleh adsorben tanpa modifikasi, modifikasi
asam, dan arang aktif yaitu tipe isoterm Freundlich. Isoterm Freundlich mengasumsikan
adsorpsi fase padat-cair berlangsung secara adsorpsi banyak lapisan, selain itu hanya

ada beberapa sisi aktif saja yang mampu mengadsorpsi molekul terlarut.
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KERAGAAN DAUN KIMPUL (Xanthosoma sagittifolium L.Schoot) Biosains

penggunaan pakan ternak berbahan baku lokal sangat diperlukan (Suharto, 2004).
Apabila tanaman kimpul ini dapat ditanam di bawah tegakan dengan asumsi
produktivitasnya 20 ton ha™', maka Jawa Tengah, mialnya saja dapat menyediakan

karbohidrat sebesar 4,4 juta ton tahun™.
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