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Abstrak

Industri tekstil di Indonesia mengalami perkembangan yang sangat pesat, setiap
produksinya akan menghasilkan limbah berupa limbah pewarna. Methilene Blue
adalah limbah pewarna yang paling banyak diproduksi. Limbah Methylene Blue ini
nantinya akan masuk ke lingkungan perairan yang dapat berdampak negatif bagi
kesehatan manusia. Kadar yang diizinkan dalam perairan berkisar antara 5-10 mg / L.
Tujuan dari penelitian ini untuk mengurangi kandungan zat warna Mehylene Blue di
perairan dengan proses adsorpsi menggunakan adsorben biji lengkeng yang diaktifkan
dengan HNO; O,01M dengan metode batch. Instrumen yang digunakan adalah FTIR
dan UV-Vis. Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan kondisi optimum dengan
melihat kapasitas serapan zat warna berupa variasi waktu kontak dan kecepatan
pengadukan. Waktu kontak optimum diperoleh 150 menit dengan kecepatan
pengadukan 200 rpm sehingga diperoleh daya serap 63,65 mg/g dengan persentase
absorpsi 93,78%.

Kata kunci: Biji Lengkeng, Mehylene Blue, Adsorben.
Abstract

The textile industry in Indonesia is experiencing very rapid development, each
production will produce waste in the form of dye waste. Methylene blue is the most
produced dye waste. Methylene blue dye waste will later enter the aquatic environment
which can have a negative impact on human health. Methylene blue levels allowed in
the aquatic environment range from 5-10 mg/L. The purpose of this study was to
reduce the content of Methylene blue dye in the waters with adsorption process using
longan seed adsorbent activated with HNO; O,01M with batch method. The
instruments used are FTIR and UV-Vis. This study was conducted to obtain optimum
conditions by looking at the dye uptake capacity in the form of variations in contact time
and stirring speed. The optimum contact time was found to be 150 minutes with a
stirring speed of 200 rpm to obtain an absorption capacity of 63.65 mg/g with an
absorption percentage of 93.78%.

Keywords : Longan seed, Mehylene Blue, Adsorbent.
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PENDAHULUAN

Malpraktik Industri berkembang pesat di Indonesia sehingga memberikan banyak
keuntungan bagi kehidupan manusia, tidak hanya keuntungan namun perkembangan
industri ini juga dapat memberikan dampak negatif seperti limbah dari hasil
produksinya (Huda & Yulitaningtyas, 2018). Perindustrian yang saat ini sedang
mengalami perkembangan vyaitu indutri tekstil, produk kecantikan, makanan dan
minuman, dan lain sebagainya yang menggunakan zat warna pada proses
produksinya.

Zat warna Methylene blue merupakan zat warna dasar yang paling banyak
digunakan dalam segala aspek. Zat warna Methylene blue memiliki dampak yang
merugikan bagi lingkungan perairan karena pada proses produksi tidak semua partikel
zat warna yang terserap pada substrat sehingga akan terbuang dan menjadi
limbah dilingkungan perairan (Huda & Yulitaningtyas, 2018). Methylene blue
merupakan zat warna sintetik yang tergolong kedalam zat warna basa (kationik). Jenis
pewarna kationik ini dianggap sebagai pewarna beracun dan dapat menyebabkan efek
berbahaya seperti alergi pada kulit, iritasi kulit, mutasi, dan kanker (Tripathi, 2013),
sehingga konsentrasi maksimum Methylene blue yang diperbolehkan di lingkungan
berkisar antara 5-10 mg/L (Hikmawati, 2018).
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Sumber : (Rizki et al., 2019).

Methylene blue memiliki struktur molekul Ci¢HigsN3SCIl zat warna ini sangat
merusak lingkungan karna bersifat karsinogenik atau beracun sehingga banyak
digunakan sebagai adsorbat pada penelitian (Rizki et al., 2019). Berat molekul 319,86
g/mol, titik lebur sebesar 105° C seta daya larut 4, 36 x 104 mg/L (Rizki et al., 2019).

Untuk menanggulangi pencemaran perairan dari zat warna ini diperlukan metode
alternatif yaitu berupa metode adsorpsi. Metode adsorpsi merupakan metode analisa
yang menggunakan adsorben sebagai zat penyerap untuk adsorbat yang dianggap
sebagai zat pencemar. metode ini tentunya sangat efektif karena sangat ramah
lingkungan yang artinya tidak menjadi faktor tambahan dalam mencemari lingkungan.

Hampir disetiap daerah di Indonesia tersebar luas tanaman kelengkeng. Biji
kelangkeng mengandung senyawa bioaktif dalam jumlah yang tinggi seperti asam
fenolat, flavonoid, dan polisakarida yang dapat dijadikan sebagai biosorben terutama
terhadap penyerapan zat warna (Rakariyatham et al., 2020). Baru ditemukan sedikit
penelitian yang memanfatkan biji kelengkeng sebagai biosorben pada zat warna. Oleh
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karena itu peneliti tertarik untuk melakukan penelitian yang berjudul “Penyerapan Zat
Warna Methylene Blue Pada Biji Kelengkeng (Dimocarpus Longan Lour) dengan
Metode Batch”.

METODE
Alat dan bahan
1. Alat
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu pH meter (HI2211), peralatan
gelas, neraca analitik (ABS 220-4), kertas saring, magnetic stirrer (MR Hei
Standard), shaker (model: VRN-480), ayakan (BS410), botol semprot,
instrument yang digunakan adalah FTIR (Fourier Transform InfraRed
Spectroscopy) tipe perkin elmer universal ATL Sampling Accesor 735 B serta
Spektrofotmeter UV-Visibel.
2. Bahan
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah biji kelengkeng,
larutan zat warna Methylene blue 1000 mg/L, aquadest, HNO; 0,01, 0,1, dan 0,5 M
dan NaOH 0,01, 0,1 dan 0,5 M.
Prosedur Kerja
1. Pembuatan Larutan Induk Methylene blue 1000 mg/L
Timbang 0,5 gram Methylene blue, larutkan dengan aquades pada gelas kimia,
lalu masukkan ke labu ukur 500 mL, selanjutnya tambahkan aquades hingga tanda
batas dan homogenkan larutan.
2. Pembuatan Larutan Asam Nitrat (HNO3) 0,1 M
Pipet 0,7 mL larutan HNO; 65%, lalu masukkan dalam labu ukur 100 mL yang
telah diisi sedikit aquades. Kemudian tambahkan aguades hingga tanda batas dan
homogenkan. Kemudian simpan larutan dalam botol reagen.
3. Preparasi Sampel
Bersihkan biji kelengkeng dari kotoran lalu cuci dengan aquades dan keringkan
selama £3 minggu menggunakan sinar matahari tidak langsung. Potong sampel
dan haluskan dengan blender, lalu pisahkan ukuran sampel sesuai dengan ayakan
pada ukuran 106, 150, 250, dan 450 um. Aktivasi 20 gram biji kelengkeng dengan
HNO; 0,01 M selama 2 jam, kemudian cuci dengan aquades hingga pH netral, lalu
keringkan (Kurniawati et al., 2015).
4. Penentuan A maksimum Methylene Blue
Siapkan larutan zat warna Methylene blue dengan konsentrasi 6 ppm, diukur
dengan spektronik dengan interval lamda (A) 400-800 cm™ dan didapatkan A
maksimum zat. Buat kurva standar menggunakan larutan standar Methylene blue
dengan konsentrasi 2, 4, 6, 8, dan 10 ppm pada panjang A maksimum yang
diperoleh sebelumnya
5. Pengaruh Variasi Waktu Kontak
25 ml larutan Methylene blue pada konsentrasi 550 mg/L pada pH 5
dikontakkan dengan 0,2 gram biji kelengkeng pada ukuran partikel 150 um. Shaker
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larutan pada kecepatan 200 rpm, selama 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240 menit.
Saring larutan dan tampung filtratnya, lalu ukur dengan spektrofotometer UV-Vis.
6. Pengaruh Kecepatan Pengadukan

Kontakkan 0,2 gram biji kelengkeng dengan 25 mL larutan Methylene blue
pada pH 5, konsentrasi 550 ppm dengan ukuran 150 pum menggunakan sistem
bacth. Shaker larutan pada kecepatan putaran pengadukan 50, 100, 150, 200, 250,
300 rpm selama waktu optimum. Saring larutan dan tampung filtratnya, lalu ukur
dengan spektrofotometer UV-Vis.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Preparasi dan karakterisasi biosorben biji kelengkeng

Preparasi sampel dalam penelitian ini dilakukan secara bertahap yaitu yang
pertama melakukan pencucian dan pengeringan pada sampel biji kelengkeng. Tujuan
dari pencucian untuk membersihkan kotoran yang terdapat pada permukaan. Tahap
kedua melakukan perajangan atau penghalusan, tujuan dari tahapan ini yaitu untuk
memperkecil ukuran partikel pada adsorben. Tahap yang ketiga yaitu melakukan
aktivasi, proses aktivasi ini dilakukan secara kimia dengan menggunakan larutan HNO;
0,01 M. Tujuan dari aktivasi ini yaitu untuk memperbesar volume dan diameter pori
serta melarutkan zat pengotor yang terdapat pada permukaan adsorben. Tahap
terakhir yaitu proses penetralan pada adsorben setelah netral adsorben dikeringkan
kembali. Tujuan dari proses penetralan ini adalah untuk menghilangkan sisa reagen
activator sehingga permukaan adsorben tidak bermuatan.
Penentuan panjang Gelombang Maksimum (Amaks) dan Kurva Standar

Penetuan panjang gelombang maksimum dilakukan dengan bantuan instrumen UV-
Vis tujuan penentuan panjang gelombang ini untuk melihat daerah serapan dengan
melihat nilaii absorbansi tertinggi dari larutan zat warna yang digunakan pada
penelitian ini menggunakan zat warna Methylene blue, diukur pada panjang 200-800
nm dengan menggunakan larutan Methylene blue 6 ppm. Didapatkan hasil bahwa
panjang gelombang (Amaks) Methylene Blue didapatkan 664 nm.
Penentuan kurva standar

Kurva standar digunakan sebagai acuan dalam proses pengukuran analit. Kurva
standar dapat digunakan apabila telah memenuhi syarat yaitu memiliki nilai korelasi
(R dalam rentang 0,998. Berikut grafik Kurva Standar yang di peroleh dari larutan
Mehylene blue.
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Absorbansi

Konsentrasi (ppm)
Gambar 1. Kurva Standar Larutan Methylene Blue

Nilai yang diperoleh dari kurva standar yaitu y = 0,0873 x + 0,006 dengan nilai R? =
0,9997. Kurva standar ini dapat digunakan karena milai R? telah memenuhi syarat yaitu
rentang 0,98 (Sukmawati et al., 2018).
Pengaruh variasi waktu kontak

Waktu kontak ini sangat mempengaruhi cepat lambatnya suatu proses adsorpsi
mencapai kesetimbangan serta berperan dalam difusi adsorbat dalam larutan. Waktu
kontak dalam penelitian ini berfungsi untuk melihat seberapa banyak waktu yang
dibutuhkan oleh adsorben untuk dapat mengikat adsorbat secara maksimal. Kecepatan
interaksi adsorpsi akan meningkat pada dasarnya ketika waktu kontak bertambah
sampai mencapai titik kesetimbangan. Secara teori semakin lama waktu kontak maka
semakin besar pula kapasitas penyerapannya. Pada penelitian ini, waktu kontak yang
digunakan adalah 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 dan 240 menit pada konsentrasi 550
ppm, pH 5 dengan menggunakan 0,2 gram serbuk biji kelengkeng sebagai adsorben
pada kecepatan 200 rpm.
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Gambar 2. Pengaruh Waktu Kontak terhadap Penyerapan Methylene blue dalam
larutan (pH larutan MB 5, konsentrasi MB 550 ppm, ukuran partikel
adsorben 150 um, kecepatan pengadukan 200 rpm).

Berdasarkan grafik diatas, waktu kontak optimum diperoleh pada waktu 150
menit dengan nilai Qe sebesar 63,5023 mg/g. Terlihat bahwa seiring bertambahnya
waktu kontak maka kapasitas penyerapan juga ikut bertambah sampai tercapainya titik
kesetimbangan (Nasda et al., 2023). Sebelum adsorben dikontakkan dengan adsorbat,
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adsorben tidak memiliki muatan sehingga pada saat berinteraksi dengan adsorbat
proses adsorpsi berlangsung secara cepat karena situs aktif dan pori-pori adsorben
masih dalam keadaan kosong. Dalam proses adsorpsi terjadi peristiwa ketika adsorbat
tertarik oleh gugus aktif dan terperangkap masuk kedalam pori-pori adsorben lalu
ketika telah mencapai titik kesetimbangan adsorbat akan dapat terlepas kembali
(Nasda et al., 2023). Sehingga diperlukan waktu optimum agar proses adsorpsi dapat
berlangsung secara maksimal (Handayani & Taer, 2019). Kapasitas penyerapan akan
mengalami penurunan ketika adsorben yang digunakan telah jenuh artinya semua
situs aktif dan pori-pori dari adsorben telah berikatan dengan adsorbat. Seberapa lama
waktu yang ditambahkan tidak akan menaikan nilai kapasitas penyerapan karna telah
mencapai kedaan setimbang (Nasda et al.,, 2023). Dari grafik dapat dilihat bahwa
terjadinya kenaikan kapasitas penyerapan dari waktu kontak 30 menit sampai waktu
kontak 150 menit secara signifikan dan terjadinya penurunan pada waktu kontak 180
menit. Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Kurniawati (2021) dengan
menggunakan biosorben kulit langsat untuk menyerap zat warna Methylene blue
diperoleh waktu optimum pada 150 menit dengan kapasitas penyerapan sebesar
36,735 mg/g dengan menggunakan metode batch pada kecepatan pengadukan 200
rpm.
Pengaruh Variasi Kecepatan Putaran Pengadukan

Kecepatan pengadukan sangat berguna untuk membantu mempercepat proses
adsorpsi. Dalam proses adsorpsi kecepatan pengadukan membantu adsorben untuk
tersebar secara mudah kesegala arah sehingga memudahkannya untuk berikatan
dengan adsorbat. Dalam penelitian ini kecepatan pengadukan yang digunakan yaitu
50, 100, 150, 200, 250 dan 300 rpm dengan waktu kontak selama 150 menit pada
konsentrasi 550 ppm pada pH 5 dengan menggunakan 0,2 gram adsorben biji
kelengkeng. Berikut adalah data yang diperoleh.
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Gambar 3. Pengaruh Variasi Kecepatan Pengadukan terhadap Penyerapan
Methylene blue dalam Larutan (pH larutan MB 5, konsentrasi MB 550
ppm, ukuran partikel biosorben 150 pum, waktu kontak 150 menit).

Berdasarkan grafik diatas, kecepatan pengadukan optimum didapatkan pada
kecepatan 200 rpm dengan nilai kapasitas penyerapan sebesar 63,6455 mg/g. Pada
kecepatan 50 rpm nilai kapasitas penyerapan sangat kecil, ini terjadi karena proses
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adsorpsi berjalan lambat sehingga adsorben tidak tersebar secara merata didalam
larutan yang menyebabkan sulit untuk absorben dapat berikatan dengan adsorbat
(Darma Ramadhani, 2021). Pada grafik dapat dilihat bahwa terjadinya kenaikan
kapasitas penyerapan pada kecepatan pengadukan 50 rpm hingga 200 rpm.
Berdasarkan teori semakin besar kecepatan pengadukan maka semakin besar pula
nilai kapasitas penyerapannya dan apabila telah mencapai titik kesetimbangan, maka
penyerapan akan mengalami penurunan (Charazinska et al., 2022). Pada kecepatan
pengadukan 250 rpm terjadi penurunan kapasitas penyerapan, hal ini terjadi karena
saat proses adsorpsi dengan kecepatan pengadukan yang tinggi, menyebabkan energi
kinetik antara molekul adsorbat yang telah terikat dengan adsorben akan bertabrakan
dengan molekul adsorbat yang berlebih dalam larutan sehingga dapat menyebabkan
tumbukan yang dapat mengakibatkan lepasnya adsorbat yang terikat longgar dengan
adsorben (Evilyani, 2021). Hal inilah yang membuat adsorben menjadi cepat jenuh
sehingga dapat menurunkan kapasitas penyerapannya (Afrianita & Dewilda, 2014).
Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Elviyani (2021) diperoleh hasil kecepatan
pengadukan optimum pada 200 rpm dengan kapasitas penyerapan sebesar 37,6847
mg/g dengan menggunakan adsorben biji kelengkeng untuk menyerap zat warna
rhodamine-B.

SIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa : Biji
kelengkeng (Dimocarpus longan lour) dapat dimanfaatkan sebagai adsorben untuk
menyerap zat warna Mehylene blue. Berdasarkan data yang diperoleh dari variasi
waktu kontak, sebanyak 0,2 gram adsorben dikontakkan dengan 25 ml larutan
Mehylene blue pada ph 5, konsentrasi 550 ppm, selama variasi waktu 30, 60, 90, 120,
150, 180, 210, 240 menit, dengan kecepatan 200 rpm didapatkan nilai kapasitas
serapan sebesar 63,50 mg/g dengan persentase serapan sebesar 92,78%.
Berdasarkan data yang diperoleh dari variasi kecepatan pengadukan 50, 100, 150,
200, 250, dan 300 rpm dengan menggunakan adsorben sebanyak 0,2 gram pada
ukuran partikel 150 um, pada pH 5, dengan konsentrasi 550 ppm selama waktu
optimum, didapatkan kapasitas serapan sebesar 63,65 mg/g dengan persentase
serapan sebesar 93,78%.
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