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Study of Methylene Blue Adsorption on Humin

Irmansyah
NIM : 08061003046

ABSTRACT

Methylene blue adsorption studies on humin reported in this research. The
purpose of this research is to determine adsorption of methylene blue on humin at
the contact time variation, particle size, concentration, pH and to determine the
influence of functional groups humin and methylene blue. Analysis of methylene
blue concentration was determined using UV-Vis spectrophotometer and analysis
of the influence of adsorption of functional groups using IR spectrophotometer.
The results obtained showed adsorption of methylene blue on humin increased
with increasing contact time, particle size, concentration but did not apply to pH.
Humin optimum adsorption of methylene blue obtained at the time of 300 minutes,
140 mesh particle size, concentration of methylene blue 100 ppm and pH 7. The
corresponding kinetics adsorption and isotherms adsorption of humin to the
adsorption of methylene blue following pseudo second-order kinetics model with
R*= 0,9314 and Freundlich equilibrium model with R? = 0.9917. Wavenumber
shift in spectrum humin after methylene blue adsorbed mainly on the wave
number 3129.6 cm™, 2949.5 cm™, 1641.2 cm™, 1524.6 cm™, 1402.7 cm™, 775.3
cm”, 702.4 cm” and 653.7 cm” which indicated the existence of chemical
bonding interactions between functional groups on the adsorbent and adsorbate.

Keywords: Adsorption, Humin, Methylene Blue
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Studi Adsorpsi Metilen Biru pada Humin

Irmansyah
NIM : 08061003046

ABSTRAK

Studi adsorpsi metilen biru pada dilaporkan pada penelitian ini. Tujuan
penelitian untuk menentukan adsorpsi metilen biru pada humin pada variasi waktu
kontak, ukuran partikel, konsentrasi, pH dan menentukan pengaruh adsorpsi
terhadap gugus fungsional humin dan metilen biru. Analisis konsentrasi metilen
biru ditentukan dengan menggunakan Spektrofotometer UV-Vis dan analisis
pengaruh adsorpsi gugus fungsi dengan menggunakan Spektrofotometer IR. Hasil
yang diperoleh menunjukkan bahwa adsorpsi metilen biru pada humin meningkat
dengan meningkatnya waktu kontak, ukuran partikel, konsentrasi tetapi tidak
berlaku untuk pH. Adsorpsi optimum humin terhadap metilen biru diperoleh pada
waktu 300 menit, ukuran partikel 140 mesh, konsentrasi metilen biru 100 ppm dan
pH 7. Kinetika adsorpsi dan Isoterm adsorpsi yang sesuai dari adsorpsi humm
terhadap metilen biru mengikuti model kinetika orde dua semu dengan R’
0,9314 dan model isoterm Freundlich dengan R* = 0,9917. Terjadi pergeseran
bilangan gelombang pada spektrum humm setelah mengadsorpsi metilen biru
yaltu pada bllangan gelombang 3129. 6 cm’,2949.5 cm'l 1641.2 cm™, 1524.6 cm™

, 1402.7 cm™, 775.3 cm’, 702.4 cm’ dan 653.7 cm™ yang menandakan adanya
mteraksx 1katan kimia antar gugus fungsi pada adsorben dan adsorbat.

Kata Kunci : Adsorpsi, Humin, Metilen Biru

xi




UNWERSIThb S/bi* B/ h

PIPTY T TV) ) IOIIPIICIOIEREY I I)"v?i’7l

Woonang 1350 i
147550 5 99 MAR ,

’-.—M
UPT PEPPUS TAKAMN j

DAFTAR ISI
Halaman
HALAMAN JUDUL ............................................................................... i
LEMBAR PENGESAHAN .......occocnemscusssoisassussssssasssessassnssssssansosssnssossas il
HALAMAN PENGESAHAN SKRIPSI ......cccoomiiiiiieeeeieeeeeneee iil
HALAMAN PERSETUJUAN SKRIPSI ......ccooiiiiiiiieieeeeeieene iv
HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN KARYA ILMIAH .......... v

HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH

UNTUK KEPENTING AKADEMIS

.......................................... vi

LEMBAR PERSEMBABAN .........ousnmssmmemmsessms s vii
KATA PENGANTAR .coomssusossmmmssssmsmsssmsnseos samaessssrsiossssess sosseriaansss viil

ABSTIRAI csiminomasiinssiomsiisiiisonseniisinmnnsssssnussmmsmsssssssssssspsnsonpossansomsss Xi
DAETAR IS icicoionusinmepsminminiiiiinsas i Xii

1.1. Latar belakang

1.2. Rumusan masalah

............................
..................................
..........................

b L L Y KOO ST Yoo s S S P M L PR IO P I (DR

.................................................

.................................................................................

.............................................................

.................................
..........................................

................................
....................................................

.............................................................

................................................

.........................
................................................

X1l

...................................................................................

...............................................................................

...........................................................................

0 N W A AW W W

b
N D W



2.8. Spektrofotometer UV-VIis .....cccoeunimimoenesisccmsinmnnmnsninssncnscacesees
2.9. Spektrofotometer Infra Merah .....c.oceieeueecuiccnnunininnnsnsnscnsacnces
BAB III METODOLOGI PENELITIAN ...ocooiiiiiiiiiinininieeecenes
3.1. Waktu dan tempat penelitian .......c.ccoeeceeeuruirnnmiesnsnnnscccscsnsncnnee
3.2. Alat dan bahan ......cc.eeeeveeeercreieeersneeseseeesestnsisinienanaesaesesaaee
3.3. Prosedur penelitian ........c.ocoeeeeeeeeesmecceneuneninnenninsnansnssacssacanens
3.3.1. Pengambilan dan persiapan humin .......cccocecccneieesascencne

3.3.2. Penentuan panjang gelombang serapan maksimum
pewarna metilen birl ......oeeveeeueenieieniiicceeeeeeene

3.3.3. Karakteristik adsorpsi zat warna metilen biru pada
TNURINNRIY, e A S AR RSy 5w wwwwmommnsesmarn

3.3.3.1. Pengaruh waktu KOntak ......ccceeeeuemeenreeiesieneesieseneeceecncnns
3.3.3.2. Pengaruh ukuran partikel ........coooememeoiniiiiiiiin
3.3.3.3. Pengaruh KONSENIASI scussusssssosssorssssssssssasnssnnssovsennssusnnssrnsss
3.3.3.4. Pengaruh PH ......cocoievinuiniiiniiineinecctes e cnnecnaeesnaeeenee
3.3.4. Identifikasi gugus fungsi .....cccceccvvirruiriinniinnennieiccneenenne
3.3.5. Analisis dalal suasssmssmmimmssmmmmassmssassssmnnssaressessas s

3.3.5.1. Penentuan konsentrasi terserap, daya serap, persentase
terserap

--------------------------------------------------------------------------------

3.3.5.2. Analisis data kinetika
3.3.5.3. Analisis data isoterm adsorpsi

..........................................................

3.3.5.3. Menghitung energi adsorpsi
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Pengaruh waktu KOntak ......cccceceeeeeueeeieeiinieieceeeeeeeeeeee e
4.2. Pengaruh ukuran partikel

................................................

................................................

.........................................................

4.3. Pengaruh konsentrasi
4.4. Pengaruh pH

................................................................

.............................................................................

4.5. Kinetika adsorpsi

.......................................................................

4.6. Isoterm adsorpsi

(Infra Red)

.................................................................................

..................................................

xiii

17
19
21
21
21
21
21

22

22
5)
23
23
23
24
24

24
25
26
27
28
28
29
30
32
33
34

36
42



DAFTAR PUSTAKA ...cooimincinmnsnsmcssmsasnsnsessnssasss st
DAFTAR RIWAYAT HIDUP ....cooooiiiincniininnmnisiesnsmsnsmsmsesssssmsmssesss

LAMPIRAN

.............................................................................................

Xiv

42
42
43
46
47




DAFTAR TABEL

Tabel 1. Serapan khas beberapa gugus fungsi..........................
Tabel 2. Ringkasan perhitungan kinetika adsorpsi ........cc..c.....
Tabel 3. Ringkasan perhitungan isoterm adsorpsi ...................

.................

Tabel 4. Kararkterisasi spektrum infra merah humin, metilen biru

dan humin-MB pada berbagai bilangan gelombang

XV

20
34
35

37



DAFTAR GAMBAR

Halaman

Gambar 1. Model kompleks clay mineral-humat dengan ikatan

koordinasi polivalen kation dan ikatan hidrogen ................... 6
Gambar 2. Struktur kimia metilen biru .........ccoceevecvenieniinciicnieiniecnnennee.
Gambar 3. Kurva pengaruh penyerapan konsentrasi metilen biru oleh

humin terhadap variasi waktu kontak .........ccccceeevevevuvrnucnnnee. 28
Gambar 4. Kurva pengaruh penyerapan konsentrasi metilen biru oleh

humin terhadap variasi ukuran partikel ........cccccocerveeevrnuenneee. 30
Gambar 5. Kurva pengaruh penyerapan konsentrasi metilen biru oleh

humin terhadap variasi KOnsentrasi ......c..ccecceeereeereeceeesenecnnnnns 31
Gambar 6. Kurva pengaruh penyerapan konsentrasi metilen biru oleh

humin terhadap variasi pH ......c.ccceeevereerveereeceeeeeeeeeeeeeenee 32
Gambar 7. Mekanisme dugaan ikatan hidrogen antara humin dan

MELHEN DIMU .ot 41

Xvi



DAFTAR LAMPIRAN

Halaman
Lampiran 1. Skema pembuatan humin ......cceeeeeeeecininnnnnininnnninenee 47
Lampiran 2. Skema kerja penelitian ........ccoeveeeeeecnceincnniiciinncinnnneienens 48
Lampiran 3. Panjang gelombang serapan maksimum larutan standar
81111 (=5 10 o)1 | RO RRRTOR 49
Lampiran 4. Data larutan standar metilen biru .......cccoooiiiiiiinininnnece. 50
Lampiran 5. Data penentuan konsentrasi terserap larutan metilen biru
terhadap humin dengan variasi waktu kontak ...................... Sl
Lampiran 6. Data penentuan konsentrasi terserap larutan metilen biru
terhadap humin dengan variasi ukuran partikel ................... 53
Lampiran 7. Data penentuan konsentrasi terserap larutan metilen biru
terhadap humin dengan vaiasi konsentrasi ..........ccccceeeceeuenne 55
Lampiran 8. Data penentuan konsentrasi terserap larutan metilen biru
Terhadap humin dengan variasi pH ......ccccceeeeeeeecceecnnennen.. 57
Lampiran 9. Penentuan kinetika adSOrpsi .....cceoeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeennee. 59
Lampiran 10. Penentuan isoterm adSorpsi ..........ceeeveeerveeneeceeeeeeeeereeenenns 64
Lampiran 11. Spektra IR humin, metilen biru, humin-metilen biru ........ 69
Lampiran 12. Gambar larutan metilen biru, humin, Shaker rotator
Spektofotometer UV-Vis....c.ccoueoreeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnn 70

Xvii



A
SNVAT ¢

BAB I

PENDAHULUAN

/
S———

1.1. Latar Belakang

Industri tekstil, percetakaan, kosmetik, pewarnaan makanan, pembuatan
kertas adalah kontributor utama penghasil limbah cair berwarna. Metilen biru
adalah zat yang paling umum digunakan dalam industri untuk pewarnaan objek
tertentu yang menghasilkan produk industri. Pembuangan zat warna metilen biru
ke lingkungan perairan dalafn jumlah kecil dapat mempengaruhi kehidupan air
hingga bersifat mutagenik bagi organisme air. Bila terjadi kontak dengan manusia
dapat menyebabkan berbagai macam penyakit seperti iritasi hingga bersifat
karsinogenik. Oleh karena itu, penghilangan metilen biru dari limbah cair zat
pewarna menjadi sangat penting (Wang, et. al, 2011).

Berberapa metode telah dilakukan untuk mernghilangkan zat pewarna.
Adsorpsi merupakan metode yang efektif, murah dan potensial untuk mengatasi
limbah zat pewarna, banyak jenis adsorben telah dikembangkan dan digunakan
untuk penghilangan warna dari air buangan. Penggunaan metode adsorpsi untuk
menghilangkan metilen biru antara lain telah dilakukan oleh Wang, et. al (2011),
Rauf, et. al (2009) dan Syahryari, et. al (2010). Kebanyakan adsorben yang
digunakan dalam proses adsorpsi adalah alumina, karbon aktif, silica gel dan
zeolit. Adsorben tersebut mempunyai kemampuan adsorpsi yang baik tetapi tidak

ekonomis. Dewasa ini sedang digalakkan penelitian mengenai penggunaan



A

adsorben alternatif yang berasal dari alam, dimana selain memiliki kemampuan
adsorpsi yang baik juga ekonomis (Jalali, et. al, 2002).

Salah satu adsorben alternatif yang menjanjikan adalah humin yang
disintesis dari tanah gambut yang banyak terdapat di Indonesia khususnya di
Sumatera Selatan. Humin dapat menyerap logam Cr dengan persentase terserap
lebih dari 89% dari 50 mg/L (Opeti, 2010). Penelitian lain menyebutkan humin
dapat menyerap logam Fe dengan persentase terserap lebih dari 75% dari 100
mg/L (Kristina, 2011). Pada zat pewarna humin dapat menyerap zat warna
alizarin red dengan persentase terserap lebih dari 40% dari 50mg/L (Rohmawati,
2010). Kohl (2010) menyatakan bahwa humin bisa digunakan sebagai adsorben
senyawa-senyawa organik antropogenik seperti hidrokarbon poliaromatik dan
poliklorobifenil oleh situs-situs aktif senyawa humin.

Humin adalah fraksi organik yang tidak larut dalam asam maupun basa.
Kemampuan daya serap humin sangatlah tinggi, karena humin memiliki gugus
fungsi seperti -COOH karboksilat, -OH fenolat yang banyak dan sangatlah aktif
dalam reaksi kimia. Sifat kimia humin yang tidak larut dalam asam maupun basa
menyebabkannya belum banyak dilakukan penelitian tentang adsorpsi zat warna
menggunakan humin khususnya untuk mengadsorpsi metilen biru. Hal tersebut
menjadi menarik untuk dikaji. Kajian penelitian difokuskan untuk mengetahui
karakterisasi humin sebagai adsorben melalui beberapa variasi parameter yaitu
waktu kontak, ukuran partikel, konsentrasi, pH. Selain itu, karakterisasi gugus-

gugus fungsi apa saja yang terlibat dalam proses adsorpsi.



1.2. Rumusan Masalah

Humin telah diketahui dapat digunakan sebagai adsorben senyawa organik
dan logam-logam berat. Adsorpsi zat pewarna pada humin belum banyak diteliti
khususnya adsorpsi metilen biru. Permasalahan dalam penelitian ini yakni
mempelajari seberapa besar kemampuan humin dapat mengadsorpsi metilen biru

serta faktor yang berpengaruh pada adsorpsi.

1.3. Tujuan Penelitian
1. Menentukan faktor yang berpengaruh terhadap kemampuan humin sebagai
adsorben metilen biru dengan parameter variasi waktu kontak, ukuran
partikel, konsentrasi dan pH.
2. Mengidentifikasi gugus fungsional yang terkandung pada humin dan

metilen biru menggunakan Spektrofotometer Infra Merah.

1.4. Manfaat
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai potensi
humin sebagai adsorben zat pewarna metilen biru, sehingga humin dapat

dimanfaatkan sebagai adsorben zat pewarna lainnya untuk mengurangi kadar

limbah-limbah industri.
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