Infomatek Volume 5 Nomor 3 September 2003 : 131-140
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Abstrak : Batik merupakan sektor andalan yang dapat meningkatkan pendapatan asli daerah Pekalongan. Namun banyaknya produsen batik baik yang besar maupun yang berskala rumah tangga memunculkan masalah sosial lain, yaitu melimpahnya produksi limbah. Limbah usaha kerajinan batik sebagian besar dalam bentuk cair yang sebagian besar dihasilkan dari proses pembilasan/pencucian. Pemanfaatan kulit kacang tanah ini dilakukan dalam pengolahan secara fisik yaitu dijadikan sebagai media penyerap limbah zat warna batik karena kulit kacang tanah memiliki karakteristik fisik dan kimia yang cocok untuk dijadikan adsorben. Penelitian ini bertujuan mengetahui metoda adsorpsi isoterm yang cocok pada penentuan kapasitas adsopsi kulit kacang tanah terhadap zat warna  Remazol Golden Yellow 6 yang dihasilkan dari proses produksi batik dengan variasi temperatur (20(C; 25(C; 30(C; 35(C; 40(C; 45(C; 50(C ) dan berat kulit kacang tanah (1 gram; 2 gram; 3 gram; 4 gram; 5 gram; 6 gram; 7 gram). Persamaan yang digunakan adalah Langmuir Isoterm dan Freundlich Isoterm. Penelitian ini dilakukan dalam volume kerja 200 mL, dengan konsentrasi zat warna sebesar 60 mg/L, menggunakan kulit kacang tanah yang telah melalui proses delignifikasi. Persamaan yang cocok digunakan dalam penelitian ini adalah persamaan Langmuir Isoterm, yang dilihat dari nilai R2>0,9 dan memiliki nilai standar deviasi terkecil yaitu sebesar 0,003181. Penggunaan kulit kacang sebagai adsorben merupakan alternatif pengolahan limbah cair batik  karena biayanya relatif murah dan mudah didapat.
Kata kunci :  adsorpsi isoterm, freundlich isoterm, kapasitas adsorpsi, kulit kacang tanah, langmuir isoterm
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I. PENDAHULUAN

Kota Pekalongan
 sangat terkenal dengan kerajinan   batiknya,  mulai   dari   skala industri rumah tangga hingga yang skala industri pabrik. 
Batik merupakan satu dari sekian banyak produk yang sudah turun temurun menjadi trade mark kota Pekalongan. Menurut data Dinas Koperasi dan UKM Kota Pekalongan saat ini, terdapat 43.000 warga kota yang bekerja di sektor industri batik, Satoto[1]. Pada tahun 2002 realisasi ekspor industri tekstil baik kain tenun maupun kain printing dan batik di Kabupaten Pekalongan tercatat ada 20.351.155,26 dolar AS. Produksi ini diekspor ke Nigeria, Saudi Arabia, Malaysia, Dubai, Amerika Serikat, Australia, dan Singapura, Burhan [2].
Data tersebut memperlihatkan bahwa industri batik merupakan sektor andalan yang dapat meningkatkan pendapatan asli daerah Pekalongan. Namun banyaknya produsen batik baik yang besar maupun yang berskala rumah tangga memunculkan masalah sosial lain, yaitu melimpahnya produksi limbah, Burhan [2].
Salah satu yang perlu mendapat perhatian pada usaha kerajinan batik adalah limbah hasil produksinya dapat mencemari lingkungan khususnya pencemaran terhadap air. Limbah batik  didominasi oleh pencemaran terhadap warna karena penggunaan zat warna baik yang alami maupun sintetis dalam proses produksinya. Limbah usaha kerajinan batik sebagian besar dalam bentuk cair yang sebagian besar dihasilkan dari proses pembilasan/pencucian. Umumnya usaha kerajian batik ini membuang limbah cairnya langsung ke selokan di sekitar rumah atau lokasi pembatikan. Lokasi pembatikan sebagian besar berada pada lingkungan permukiman.
Salah satu pengolahan yang dilakukan dalam penelitian ini menyisihkan zat warna batik dengan cara adsorpsi  dengan memanfaatkan limbah dari pertanian yaitu kulit kacang tanah sebagai adsorben yang mampu menurunkan konsentrasi zat warna sesuai yang diinginkan dengan mengkombinasi beberapa zat kimia.

Kulit kacang tanah biasanya dibuang begitu saja karena dianggap tidak berguna, padahal limbah kulit kacang ini dapat dimanfaatkan secara optimal untuk dijadikan bahan penyerap zat warna batik karena kulit kacang tanah memiliki karakteristik fisik dan kimia yang cocok untuk dijadikan adsorben. Penggunaan kulit kacang sebagai adsorben merupakan alternatif pengolahan limbah cair batik  karena biayanya relatif murah dan mudah didapat.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui persamaan adsorpsi isoterm yang sesuai digunakan pada kapasitas adsopsi kulit kacang tanah terhadap zat warna  Remazol Golden Yellow 6 yang dihasilkan oleh limbah cair industri batik dengan menggunakan persamaan Langmuir dan Freundlich Isoterm di dalam kolom teraduk.

II. METODOLOGI
Persiapan Kulit Kacang Tanah

Bahan utama yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah kulit kacang tanah yang diperoleh dari Pekalongan. Berdasarkan penelitian terdahulu bahwa bahan yang mengandung komponen selulosa yang dapat menyisihkan zat warna, jika dilakukan pengaktifan kulit kacang tanah terlebih dahulu dengan teknik delignifikasi atau penghilangan lignin sehingga kulit kacang tanah memiliki komponen selulosa.

Untuk mempersiapkan kulit kacang tanah ini langkah pertama yang harus dilakukan adalah mengambil kulit kacang tanah kemudian dicuci dengan air sampai bersih, dikeringkan dalam oven suhu 75(C selama 24 jam dan dihaluskan dengan menggunakan blender. Kemudian disaring dengan menggunakan saringan kawat ukuran 50 mesh. Tujuan pemblenderan dan penyaringan ini adalah untuk menyeragamkan ukuran diameter kulit kacang tanah, dan mendapatkan kulit kacang tanah yang lebih halus sehingga dapat menambah luas permukaan dari adsorben.

Kulit kacang tanah yang akan dipergunakan untuk penelitian terlebih dahulu harus dilakukan delignifikasi dengan cara mengikuti Standar Industri Indonesia (SII) 0443-81 Departemen Perindustrian Republik Indonesia, tentang tata cara uji kadar selulosa (, ( dan ( dalam pulp.
Penyiapan Zat Warna Batik

Zat warna yang digunakan pada penelitian ini adalah zat warna Remazol Golden Yellow 6 yang merupakan zat warna reaktif  kelas azo dan termasuk golongan vinilsulfon. Pada kenyataanya proses pewarnaan tekstil berada dalam rentang 100 sampai 120 ppm dimana sekitar 50 % zat warna akan terserap dan sisanya akan didaur ulang atau dibuang sebagai limbah, Sudarjanto [3]. Dalam penelitian ini dipergunakan konsentrasi zat sebesar 60 ppm. Zat warna tersebut diperoleh dalam bentuk bubuk, kemudian dibuat limbah pembatikan buatan (limbah artifisial). Larutan stok zat warna diperoleh dengan cara melarutkan 1 gram zat warna Remazol Golden Yellow 6 ke dalam 1000 mL aquades sehingga konsentrasi zat warna menjadi 1000 mg/L. Apabila akan membuat limbah warna dengan konsentrasi 60 mg/L, maka diambil larutan warna dari konsentrasi 1000 mg/L  tersebut sebanyak 12  mL kemudian dilarutkan dengan aquades sampai 200 mL (volume kerja) dalam labu ukur.

Penelitian Utama

Penelitian utama ini dilakukan dalam kolom adsorpsi dengan variasi berat kulit kacang tanah mulai dari 1 gram; 2 gram; 3 gram;  4 gram; 5 gram; 6 gram; dan 7 gram yang telah di delignifikasi sebelumnya. Variasi suhu  mulai dari suhu 20(C; 25(C; 30(C; 35(C;  40(C;  45(C  dan 50(C, sehingga dapat diketahui kapasitas adsorpsi dari kulit kacang tanah  dengan persamaan Langmuir Isoterm dan Freundlich Isoterm.

Pengadukan dilakukan selama penelitian adsorpsi ini yang berguna untuk menentukan kecepatan waktu kontak adsorben dan adsorbat. Bila pengadukan terlalu lambat, maka proses adsorpsi berlangsung lambat pula. Tetapi bila  pengadukan terlalu cepat, maka kemungkinan yang terjadi struktur adsorben cepat rusak  sehingga proses adsorpsi kurang optimal, Alimatun [4]. Kecepatan pengadukan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 100 rpm, Alimatun [4].
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Gambar 1
Skema alat yang digunakan
Keterangan :

1. Waterbath 
2. Selang plastik yang mengalirkan air dengan temperatur tertentu dari waterbath ke kolom adsorpsi

3. Kolom adsorpsi

4. Selang plastik yang mengalirkan air dari kolom adsorpsi ke tangki

5. Tangki yang menampung air yang keluar dari kolom adsorpsi untuk dimasukkan kembali ke dalam waterbath.
Reaktor yang digunakan dalam penelitian ini  adalah kolom adsorpsi yang berbentuk tabung dengan tinggi 14 cm dan diameter 5 cm. Dalam penelitian ini percobaan dilakukan dengan volume kerja 200 mL. 
Adapun parameter yang diukur pada penelitian ini adalah konsentrasi zat warna Remazol Golden Yellow 6 setelah diadsorpsi oleh kulit kacang tanah yang diukur dengan menggunakan alat spektrofotometer.

Penentuan Kapasitas Adsorpsi menggunakan Persamaan Langmuir dan Freundlich Isoterm

Kapasitas adsorpsi  dari kulit kacang tanah  ditentukan dengan sistem kolom adsorpsi  menggunakan persamaan Langmuir dan Freundlich Isoterm. Data-data yang didapat kemudian diolah dengan persamaan Langmuir yaitu, Metcalf & Eddy [5] :


Dengan memplot Ce/(X/M) terhadap Ce seperti Gambar 2 di bawah ini maka diperoleh nilai a dan b

   Ce/(X/M)

                                             1/a

                           1/ab

                                                                    Ce

Gambar  2
Penentuan konstanta a dan b
Untuk persamaan Freundlich menggunakan persamaan sebagai berikut (Metcalf & Eddy, 1991) :


Dimana X/M adalah mg zat warna yang diserap per garam serbuk kulit kacang tanah dengan Ce adalah konsentrasi zat warna dalam laruan setelah diadsorpsi serta (k,n)  dan (a,b) merupakan konstanta yang tergantung pada suhu, jenis adsorbat dan adsorben. Untuk menunjukan harga n dan k dari persamaan di atas dapat ditentukan secara grafik dengan memplot antara log X/M terhadap log Ce yang dapat dilihat pada gambar 3 di bawah ini :

   Log X/M

1/n

                             ( 

   log k

                                                           Log Ce

Gambar 3 
Penentuan konstanta k dan n
III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penentuan Waktu Jenuh  Adsorpsi  Kulit Kacang Tanah 

Penentuan waktu jenuh ini dilakukan pada  serbuk kulit kacang yang telah didelignifikasi maupun yang tanpa delignifikasi dengan berat 1 gram dengan ukuran partikel 40 mesh (Brown, 2000) untuk setiap variasi HCl (0,1 M; 0,2 M; 0,3 M) sebanyak 20 mL untuk volume kerja 200 mL. Penentuan ini dilakukan pada setiap variasi HCl dan dilakukan pengukuran konsentrasi larutan zat warna setiap setengah jam sampai absorban relatif  konstan. Penentuan waktu jenuh kulit kacang tanah untuk mengadsorpsi zat warna Remazol Golden Yelllow 6 dapat dilihat pada Gambar 4 di bawah ini. 
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Gambar 4 

Kurva Penentuan Waktu Jenuh Kulit Kacang Tanah yang tidak Didelignifikasi
Dari Gambar 4 dapat terlihat bahwa pada setengah jam pertama penyisihan zat warna Remazol Golden Yellow 6 pada HCl 0,1 M terus menurun hingga waktu 2,5 jam. Pada HCl 0,2 M konsentrasi zat warna menurun pada waktu 0,5 jam sampai 3 jam. Pada HCl 0,3 M konsentrasi zat warna menurun pada waktu ke 2,5 jam, pada jam ke 3,5 cenderung naik  naik. Hal ini menandakan kulit kacang mengalami desorpsi yaitu melepaskan kembali zat warna yang telah diadsorp karena kulit kacang tanahnya telah jenuh oleh zat warna. Konsentrasi zat warna masih cukup tinggi, hal ini disebabkan karena kulit kacang tanah tidak melalui proses delignifikasi terlebih dahulu, sehingga selulosa yang diharapkan dapat mengadsopsi zat warna terganggu kinerjanya karena masih adanya  lignin.
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Gambar 5
Kurva  Penentuan Waktu Jenuh Kulit Kacang Tanah yang Didelignifikasi

Pada Gambar 5 dapat terlihat waktu jenuh kulit kacang tanah yang telah didelignifikasi dengan menggunakan HCl 0,1 M adalah pada waktu 2,5 jam dimana konsentrasi zat warna relatif konstan bahkan pada waktu 3,5 jam cenderung naik berarti kulit kacang tanah mengalami desorpsi. Begitu juga untuk HCl 0,2 M dan 0,3 M waktu jenuh menujukkan pada waktu 2,5 jam dimana konsentrasi tidak mengalami perubahan bahkan pada jam keempat kulit kacang tanah mengalami desorpsi. 
Pada keadaan jenuh, laju adsorpsi menjadi berkurang (Ghozali, 1996). Untuk selanjutnya penelitian dilakukan selama 2,5 jam untuk masing-masing variasi. 

Bila dibandingkan antara kulit kacang tanah yang tidak melalui proses delignifikasi dengan yang melalui proses delignifikasi  ternyata kulit kacang tanah yang telah didelignifikasi yang menghasilkan konsentrasi zat warna Remazol Golden Yellow 6 terkecil. Berarti kulit kacang tanah tersebut lebih bagus digunakan, karena sudah tidak ada lagi lignin yang akan mengganggu proses adsorpsi. Untuk selanjutnya penelitian akan menggunakan kulit kacang yang telah didelignifikasi sebagai adsorben.
Penelitian Utama

Penelitian utama ini dilakukan untuk mengetahui kapasitas adsorpsi kulit kacang tanah terhadap zat warna Remazol Golden Yellow 6 menggunakan dua persamaan yaitu persamaan Langmuir dan Freundlich Isoterm.

Dari ketujuh variasi suhu dalam penelitian utama dapat dibandingkan persamaan garis, nilai a dan k serta nilai R2 dari persamaan Langmuir dan Freundlich Isoterm yang dapat dilihat pada Tabel 1 di bawah ini.

Tabel 1 
Perbandingan Persamaan Garis, Nilai a dan k 
serta koefisien kolerasi (R2) dari Persamaan Langmuir dan Freundlich Isoterm
	Langmuir Isoterm
	Freundlich Isoterm

	Persamaan garis 
	a
	R2
	Persamaan Garis
	k
	R2

	 y = 687.73x – 481.57
	0.001454
	0.9797
	 y = - 0.6759x - 2.3065
	0.004937
	0.7267

	 y = 971.78x – 3239.4
	0.001029
	0.9754
	 y = -1,5083x -1.3555
	0.04411
	0.9732

	 y = 825.92x – 2179.5
	0.001211
	0.9599
	 y = -1.2353x -1.5716
	0.02681
	0.9551

	 y = 873.08x – 2655
	0.001145
	0.9657
	 y = -1.2788x -1.4992
	0.03168
	0.887

	 y = 961.53x – 3794.4
	0.001040
	0.9764
	 y = 1.4476x -1.2546
	0.05564
	0.9195

	 y = 925.15x – 3523.3
	0.001081
	0.9768
	 y = -1.2961x -1.414
	0.03855
	0.8645

	 y = 990.97x – 4266.4
	0.001009
	0.9666
	 y = 1.3607x -1.292
	0.05105
	0.8596


Nilai a dan k menunjukkan kapasitas dari adsorpsi kulit kacang tanah terhadap zat warna Remazol Golden Yellow 6.  Makin besar nilai a pada persamaan  Langmuir Isoterm dan k pada persamaan Freundlich Isoterm menunjukkan kapasitas adsorpsi makin besar pula. Nilai 1/ab dan log k tentunya sangat dipengaruhi oleh temperatur sehingga mempengaruhi laju adsorpsi. Bila dibandingkan antara persamaan Langmuir Isoterm dengan Freundlich terdapat nilai yang sangat berbeda. 
Bila dilihat dari nilai R2 ternyata persamaan Langmuir Isoterm yang memiliki nilai R2 besar. Maka dari itu, untuk memilih persamaan yang digunakan selain dilihat dari nilai R2 juga harus dilihat dari Standar Deviasi dari data-data tersebut dengan membandingkan a dan k sebagai X/M dengan rata-rata X/M pada setiap suhu. Perhitungan standar deviasi dapat dilihat pada Tabel 2 dan Tabel 3 berikut ini. 

Tabel 2 
Penetuan Standar Deviasi pada Persamaan Langmuir Isoterm
	No
	Langmuir Isoterm

	
	Y1
	Yn
	Y1-Yn
	(Y1-Yn)^2

	1
	0.001454
	0.004332
	0.002878
	8.28288E-06

	2
	0.001029
	0.00412287
	0.00309387
	9.57203E-06

	3
	0.001211
	0.00410583
	0.00289483
	8.38004E-06

	4
	0.001145
	0.00407126
	0.00292626
	8.563E-06

	5
	0.00104
	0.00398991
	0.00294991
	8.70197E-06

	6
	0.001081
	0.00400975
	0.00292875
	8.57758E-06

	7
	0.001009
	0.00394884
	0.00293984
	8.64266E-06

	Jumlah
	 
	6.07202E-05


Keterangan :

Y1 = X/M atau nilai a pada persamaan Langmuir Isoterm

Yn = X/M rata-rata pada setiap suhu 
SD = 
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     =  0,003181
Tabel 3

Penetuan Standar Deviasi pada Persamaan Freundlich Isoterm

	No.
	Freundlich Isoterm

	
	Y1
	Yn
	Y1-Yn
	(Y1-Yn)^2

	1
	0.004937
	0.004332
	-0.00061
	3.66025E-07

	2
	0.04411
	0.004123
	-0.03999
	0.001598971

	3
	0.02681
	0.004106
	-0.0227
	0.000515479

	4
	0.03168
	0.004071
	-0.02761
	0.000762243

	5
	0.05564
	0.00399
	-0.05165
	0.002667732

	6
	0.03855
	0.00401
	-0.03454
	0.001193029

	7
	0.05105
	0.003949
	-0.0471
	0.002218519

	JumLah
	
	0.008956338


Keterangan :

Y1 = X/M atau nilai k pada persamaan Freundlich Isoterm

Yn = X/M rata-rata pada setiap suhu 
SD = 
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     = 0,038635
Dari perhitungan di atas tenyata persamaan Langmuir Isoterm yang memiliki standar deviasi terkecil yaitu 0,003181 dibandingkan dengan Freundlich yaitu 0,038635. Maka dari itu persamaan Langmuir  Isoterm yang sesuai untuk penentuan kapasitas adsorpsi kulit kacang tanah terhadap zat warna Remazol Golden Yellow 6.
IV.  KESIMPULAN

Pada penelitian pemilihan metoda adsorpsi isoterm pada penentuan kapasitas adsorpsi kulit kacang tanah terhadap zat warna Remazol Golden Yellow 6 dengan variasi temperatur menggunakan persamaan Langmuir Isoterm dan Freundlich Isoterm dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

· Kulit kacang tanah dapat mengadsorpsi zat warna karena kulit kacang tanah  memiliki selulosa.

· Kulit kacang tanah yang telah didelignifikasi lebih baik dalam mengadsorpsi zat warna dibandingkan dengan yang tidak melalui proses delignifikasi.

· Untuk persamaan Langmuir Isoterm didapat nilai R2 > 0,9 (terbesar) dan standar deviasi terkecil yaitu 0,003181.

· Untuk persamaan Freundlich Isoterm didapat nilai R2 yang masih < 0,9 dengan standar deviasi sebesar 0,038635.

· Dalam menentukan kapasitas adsorpsi kulit kacang tanah terhadap zat warna Remazol Golden Yellow 6 ternyata persamaan Langmuir Isoterm yang lebih cocok dibandingkan dengan persamaan Freundlich Isoterm, hal ini dapat dilihat dari nilai R2 terbesar dan standar deviasi terkecil.
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X/M = k. Ce1/n
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