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Adsorption Kinetics of Methyl Orange in Adsorbent of Activated
Carbon from Terminalia catappa Shell

ABSTRACT

Adsorption of methyl orange dye using HCl-activated carbon from

catappa shells has been done in this research. The objectives of the research are to

increase the effectiveness and adsorption capacity of the activated carbon. The

adsorbent was characterized using water content, ash content, volatile matter, and

iodine absorption analysis based on the Indonesian Industrial Standards (SII 0258-

88), where the results are 2.87%, 0.66%, 14.55%, and 818.90 mg/g, respectively.

Activated adsorbent shows the addition of C-O and C-OH bonds that confirmed

using FTIR (Fourier Transform Infrared) spectroscopy. The surface morphology

of the adsorbent using SEM (Scanning Electron Microscopy) showed that the

adsorbent pore size is between 0.9 to 1.5 mm (before activation) and 6 to 14 mm

(after activation). From the research result, the maximum adsorption of methyl

orange in the activated carbon is 3.77 mg/g, with an optimum pH of 4.2.

Adsorption behaviors of the activated carbon from Terminalia catappa shells

followed the Lagergren pseudo-first-order kinetics model and best fitted to the

Freundlich isotherm model (R2 = 0,989).

Keywords: Activated carbon, adsorption kinetics, methyl orange dye, Terminalia

catappa shell
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Kinetika Adsorpsi Metil Oranye Pada Adsorben Karbon Aktif
dari Cangkang Ketapang (Terminalia catappa)

ABSTRAK

Adsorpsi zat warna metil oranye menggunakan karbon aktif dari cangkang
ketapang yang telah diaktifasi menggunakan asam klorida (HCl) 0,1 M telah
dilakukan pada penelitian ini. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
meningkatkan efektivitas dan kapasitas adsorpsi dari karbon aktif yang telah
diaktifasi. Karakterisasi adsorben dilakukan melalui uji kadar air, kadar abu, kadar
zat terbang, dan daya serap iodium, dimana prosedur yang dilakukan berdasarkan
Standar Industri Indonesia (SII 0258-88), dengan hasil yang diperoleh adalah
2,87%, 0,66%, 14,55% dan 818,90 mg/g pada masing-masing analisa. Pada
adsorben yang telah diaktifasi terdapat penambahan gugus fungsi C-O dan C-OH
yang dikonfirmasi melalui uji spektrofotometer FTIR (Fourier Transform
Infrared). Berdasarkan uji permukaan adsorben melalui spektrofotometer SEM
(Scanning Electron Microscope) didapatkan ukuran pori adsorben antara 0,9 – 1,5
m (sebelum aktifiasi) dan 6 – 14 m (setelah aktifiasi). Dari hasil penelitian
didapatkan kapasitas adsorpsi maksimum zat warna metil oranye pada adsorben
cangkang ketapang adalah 3,77 mg/g, dengan pH optimum 4,2. Adsorpsi dari
karbon aktif cangkang ketapang mengikuti model kinetika Lagergren pseudo orde
satu dan sesuai dengan model isoterm Freundlich (R2 = 0,989).

Kata kunci : Karbon aktif, kinetika adsorpsi, zat warna metil oranye, cangkang
ketapang
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Penelitian

Perkembangan industri tekstil di Indonesia saat ini mengalami pertumbuhan

produksi yang sangat pesat dari tahun ketahun. Perkembangan ini selain

memberikan banyak manfaat bagi kehidupan manusia, juga menimbulkan dampak

negatif bagi lingkungan. Hal ini disebabkan oleh limbah yang dihasilkan, salah

satunya adalah limbah zat warna akibat dari proses pewarna tekstil. Zat warna tekstil

merupakan salah satu pencemar yang bersifat non-biodegradable, umumnya dibuat

dari senyawa azo dan turunannya yang merupakan gugus benzene. Senyawa azo

digunakan sebagai bahan celup, yang dinamakan azo dyes.

Limbah tekstil bila dibuang ke perairan dapat menyebabkan air mempunyai

tingkat warna yang tinggi dan juga akan menyebabkan kenaikan BOD (Gupta dkk.,

1988). Senyawa azo adalah senyawa yang paling banyak terdapat dalam limbah

tekstil, yaitu sekitar 60-70 % (Endang, 2009). Senyawa azo bila terlalu lama berada

dilingkungan, akan menjadi sumber penyakit karena sifatnya karsinogenik dan

mutagenik. Oleh karena itu perlu dicari alternatif efektif untuk menguraikan limbah

tersebut (Cristina et.al., 2007). Salah satu zat warna azo yang banyak digunakan

dalam proses pencelupan adalah metil oranye. Metil oranye (MO) atau metil jingga

adalah senyawa organik dengan rumus C14H14N3NaO3S,
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dibuat dari asam sulfanilat dan N, N-dimethylaniline. Metil oranye merupakan

pewarna yang digunakan untuk memberikan warna pada zat, terutama kain. Metil

oranye berbahaya untuk kesehatan karena bersifat karsinogenik dan mutagenik.

Upaya penanganan limbah tekstil hingga saat ini telah banyak dilakukan.

Pengolahan limbah cair industri tekstil dapat dilakukan dengan menggunakan

beberapa proses yaitu kimia, fisika, dan biologi maupun kombinasi antara ketiga

proses tersebut. Beberapa metode yang telah dikembangkan diantaranya metode

adsorpsi, koagulasi, sedimentasi, dan lumpur aktif. Cara yang paling mudah

diterapkan adalah cara adsorpsi, yaitu suatu proses yang terjadi ketika suatu fluida

(cairan maupun gas) terikat pada suatu padatan dan akhirnya membentuk film

(lapisan tipis) pada permukaan padatan tersebut (Widjajanti, 2011). Salah satu

metode alternatif untuk menghilangkan zat warna dari air yang tercemar oleh metil

oranye adalah adsorpsi dengan menggunakan adsorben yang murah dan mudah

didapatkan, seperti karbon aktif dari cangkang ketapang (Terminalia catappa).

Ketapang (Terminalia catappa) adalah pohon yang banyak tumbuh ditepi-

tepi jalan dan ditanam sebagai pohon peneduh ditaman atau disekitar kampus,

khususnya kampus Universitas Muhammadiyah Palembang. Ketapang merupakan

tanaman yang multiguna mulai dari akar, batang, daun dan buahnya sudah banyak

dimanfaat.

Daun ketapang banyak digunakan di dunia pengobatan seperti obat diabetes,

antioksidan dan antiinlamasi (Mohamed El-Rafie and Abdel-Aziz Hamed, 2014),

antibakteri (Tampemawa, Pelealu dan Kandou, 2016).
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Biji ketapang sendiri bisa dimanfaatkan untuk pembuatan tepung pembuat

kue, roti, mie, selai dan tempe dari ketapang. Minyak ketapang bisa digunakan

dalam industri kosmetik dan sebagai biodiesel (lha et.al., 2014). Sedangkan

cangkang buah ketapang biasanya langsung dibuang atau tidak dimanfaatkan.

Dalam studi literatur tentang penyerapan zat warna azo jenis zat warna

metilen biru banyak menggunakan daun ketapang (Asnifa Yully, 2015), sedangkan

cangkang ketapang sudah pernah dibuat karbon aktif untuk menyerap zat warna

metilen biru (Saheeda, Adekola and Olatunja, 2016) namun masih mahal dengan

pemanasan yang tinggi. Sintesis karbon aktif cangkang ketapang telah dilakukan

oleh beberapa peneliti sebelumnya (Surest, et.al., 2010, Megiyo, et.al., 2017) akan

tetapi belum ada yang menganalisis tentang peyerapan warna metil oranye dari

karbon aktif cangkang ketapang.

Oleh karena itu, penelitian ini mencoba memanfaatkan cangkang ketapang

untuk dibuat adsorben berupa karbon aktif dari cangkang ketapang sebagai penyerap

warna metil oranye sehingga dapat mengurangi limbah industri tekstil di perairan.

tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kemampuan adsorpsi cangkang

ketapang terhadap warna metil oranye. Dengan parameter proses yang meliputi

waktu kontak, pH dan konsentrasi metil oranye.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka perumusan masalah

dari penelitian ini adalah bagaimana memanfaatkan limbah cangkang ketapang

menjadi karbon aktif untuk mengurangi pencemaran lingkungan dan bagaimana
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kemampuan dan kinetika adsorpsi adsorben dari cangkang ketapang terhadap

zat warna metil oranye.

C. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk :

1. Mengetahui pengaruh aktifasi asam pada adsorben karbon aktif

cangkang ketapang.

2. Mengetahui pengaruh pH terhadap kapasitas adsorpsi warna metil oranye

pada adsorben karbon aktif cangkang ketapang.

3. Mengetahui laju kinetika dan model isoterm adsorpsi warna metil oranye

pada adsorben karbon aktif cangkang ketapang.

D. Kegunaan dan Manfaat Penelitian

Penelitian ini juga diharapkan dapat memberikan manfaat, seperti :

1. Memberikan informasi mengenai alternatif lain pembuatan karbon aktif

dari cangkang ketapang sehingga dapat mengurangi limbah cangkang

ketapang dan memberikan kontribusi ilmiah dalam upaya meningkatkan

nilai ekonomis cangkang ketapang.

2. Memberikan informasi mengenai kemampuan adsorpsi karbon aktif

cangkang ketapang terhadap warna metil oranye.

3. Mendapatkan data kinetika dan model isoterm adsorpsi warna metil

oranye pada adsorben karbon aktif cangkang ketapang.
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