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Abstrak :  Pada proses pewarnaan / pencelupan hanya sekitar 50 – 90 % zat warna yang masuk / terserap oleh bahan tekstil, dan selebihnya akan berada dalam sisa larutan celup yang merupakan limbah cair dari proses pencelupan / pewarnaan. Limbah cair tersebut harus diolah terlebih dahulu sebelum dibuang ke badan air penerima. Pengolahan tersebut dapat dilakukan secara fisika, kimia, dan biologi Pada penelitian ini dilakukan pengolahan untuk menyisihkan zat warna dengan cara fisika yaitu adsorpsi dengan memanfaatkan ampas tebu (bagasse), karena ampas tebu mempunyai karakteristik fisik dan kimia yang dapat untuk digunakan sebagai adsorben. Kapasitas adsorpsi ditunjukkan dengan menggunakan persamaan Freundlich dan Langmuir Isoterm. Adsorpsi terhadap zat warna Cibacron Brilliant Red oleh ampas tebu (bagasse) dilakukan dengan variasi temperature (25 °C dan 45 °C), variasi berat ampas tebu dan variasi dalam teknik delignifikasi ampas tebu. Kapasitas adsorpsi dari ampas tebu tanpa delignifikasi, ampas tebu dengan delignifikasi 0,35 % NaOH dan ampas tebu dengan delignifiaksi 17,5 % NaOH pada Freundlich dan Langmuir isoterm menjadi bertambah dengan meningkatnya temperatur. Hal ini menunjukkan adanya reaksi endoterm pada proses adsorpsi tersebut. Penggunaan ampas tebu (bagasse) sebagai adsorben merupakan alternative pengolahan karena biayanya yang murah dan mudah didapat.
Kata kunci :   ampas tebu (bagasse), delignifikasi, kapasitas adsorpsi 
I. PENDAHULUAN

Salah satu
 industri yang berpotensi menimbulkan pencemaran diantaranya adalah industri TPT (Tekstil dan Produk Tekstil). Masalah pencemaran lingkungan oleh limbah dari kegiatan industri tekstil yang paling luas dampaknya adalah  pencemaran lingkungan oleh limbah cair  yang mengandung bahan kimia dan warna. Limbah berwarna tersebut berasal dari proses produksi yaitu pada proses pewarnaan / pencelupan atau pencucian.

Warna merupakan indicator pencemaran air yang paling jelas. Meskipun warna tidak termasuk dalam baku mutu limbah cair tetapi warna merupakan parameter yang sangat penting dalam limbah tekstil. Dengan demikian, walaupun volume limbah cair dari bak celup proses pencelupan relative kecil, akan tetapi karena konsentrasinya sangat tinggi, maka penghilangan warna perlu dilakukan Tanzis [1].
Limbah cair yang berwarna tidak dapat langsung dibuang ke lingkungan karena selain secara estetika tidak baik / tidak dapat diterima, kandungan zat warna dalam air tersebut juga dapat mengganggu proses fotosintesis yang terjadi dalam badan air karena kurangnya intensitas cahaya matahari dan akan berpengaruh pada kehidupan organisme yang ada di dalam air. Untuk menangani masalah tersebut, diperlukan suatu pengolahan yang dapat  menyisihkan / menurunkan konsentrasi warna sebelum dibuang ke badan air penerima. Pengolahan tersebut dapat dilakukan secara fisika, kimia, dan biologi. 

Dewasa ini banyak dikembangkan pengolahan limbah secara fisik sederhana yaitu pengolahan secara adsorpsi. Proses adsorpsi merupakan salah satu alternative pengolahan yang menarik, terutama jika adsorbent yang digunakan murah, terdapat dalam jumlah yang banyak dan mudah didapatkan Mall [2]. Pada penelitian ini, akan dilakukan penyisihan zat warna tekstil secara fisik sederhana yaitu dengan memanfaatkan kembali limbah padat dari industri pembuatan gula berupa ampas tebu (bagasse) sebagai media untuk mengadsorpsi zat warna.

II.  METODOLOGI
2.1 Persiapan Ampas Tebu (baggase)
Untuk mempersiapkan ampas tebu yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah ampas tebu yang telah dipisahkan dari kulitnya kemudian dicuci dengan air sampai bersih lalu dijemur di bawah sinar matahari / dioven pada suhu 75 ºC. Selanjutnya ampas tebu tersebut diblender, tujuan pemblenderan ini adalah untuk mengecilkan ukuran ampas tebu dengan menggunakan saringan kawat (mesh), tujuan dilakukan penyaringan adalah untuk mendapatkan ukuran diameter ampas tebu yang sama. Pada ampas tebu juga dilakukan proses delignifikasi dengan cara mengikuti Standar Industri Indonesia (SII) 0443-81 [3] Departemen Perindustrian Republik Indonesia, tentang tata cara uji kadar selulosa (, ( dan ( dalam pulp.
2.2 Penyiapan Zat Warna Batik

Zat warna yang digunakan dalam penelitian ini adalah zat warna Cibacron Brilliant Red yang kemudian dibuat limbah tekstil buatan (limbah artificial). Pembuatan larutan stock adalah dengan cara menimbang 1 gram zat warna Cibaron Red dan melarutkannya dalam labu ukur 1000 ml dengan aquadest sehingga konsentrasi zat warna tersebut menjadi 1000 mg/L. Jika akan membuat limbah warna dengan konsentrasi 60 mg/L, maka diambil larutan warna dari konsentrasi 1000 mg/L sebanyak 6 ml kemudian dilarutkan dengan aquadest sampai 100 ml dalam labu ukur.

2.3 Penelitian Utama

Penelitian utama ini dilakukan dalam kolom adsorpsi dengan variasi konsentrasi NaOH untuk delignifikasi (tanpa NaOH, 0,35 % NaOH dan 17,5 % NaOH) dan variasi suhu 25 0 C dan 45 0 C , variasi Pada penelitian ini dilakukan proses pengadukan yang berguna untuk menghomogenkan proses adsorpsi. 
Kecepatan pengadukan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 150 rpm. Berikut ini gambar reactor yang digunakan dalam penelitian.
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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 22 cm dan diameter 6,5 cm. Volume kerja pada penelitian sebanyak 100 mL. Parameter yang diukur pada penelitian ini adalah konsentrasi zat warna Cibacron Brilliant Red.
Perhitungan penentuan kapasitas adsorpsi menggunakan persamaan Freundlich Isoterm dan Langmuir Isoterm. Cara Freundlich Isotherm sering digunakan dalam penerapan praktis, karena umumnya memberikan korelasi yang memuaskan. Freundlich Isotherm dinyatakan sebagai berikut Metcalf & Eddy [4]. :
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Dimana :

X/M  = berat adsorbat (X) yang diadsorpsi per
            berat adsorbent (M), (mg adsorbat / gr
            activated carbon)
n     = konstanta 

Ce   = konsentrasi adsorbat setelah diadsorpsi
          pada kondisi setimbang, mg/L   

Kf    = konstanta Freundlich (mg adsorbate/mg
          adsorbent)

Persamaan Freundlich berasumsi bahwa adsorpsi terjadi secara multi-layer pada permukaan adsorben dan adsorpsi bertambah dengan bertambahnya konsentrasi. Persamaan langmuir isotherm berlaku untuk adsorpsi lapisan tunggal (monolayer) pada permukaan zat yang homogen. Persamaan Langmuir Isotherm merupakan suatu hubungan yang dapat dinyatakan sebagai berikut [4].:
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Dimana :

X/M = jumlah adsorbat (X) yang diadsorpsi per
          unit berat adsorban (M), mg/g

b    = konstanta empiris
a    = kapasitas maksimum adsorbent yang
         mengadsorp adsorbat (mg/gr)

Ce = konsentrasi adsorbat setelah di adsorpsi
        pada kondisi setimbang, mg/L

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Penentuan Panjang Gelombang Warna Maksimum

Kisaran warna merah berdasarkan literatur terletak pada panjang gelombang antara 475 – 520 nm. Hasil penelitian untuk penentuan panjang gelombang maksimum zat warna yang digunakan dapat dilihat pada gambar berikut :
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Gambar 2
Panjang Gelombang Maksimum zat warna Cibacron Brilliant Red

Dari gambar 2 di atas dapat terlihat bahwa panjang gelombang zat warna Cibacron Brilliant Red berada pada panjang gelombang 490 nm. Panjang gelombang ini selanjutnya digunakan pada pemeriksaan selanjutnya.
3.1 Penentuan Kurva Kalibrasi
Pembuatan kurva kalibrasi ini dimaksudkan untuk mencari hubungan antara absorban (Y) dan konsentrasi zat warna (X) yang nantinya akan memberikan suatu nilai persamaan garis. Kurva kalibrasi dapat dilihat pada gambar berikut :
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Gambar 2 
Kurva Kalibrasi zat warna Cibacron Brilliant Red

Nilai persamaan garis yang didapat dari kurva kalibrasi zat warna Cibacron Brilliant Red adalah y = 0,025x dengan nilai R2 = 0,996. Persamaan ini digunakan untuk penentuan konsentrasi zat warna yang diadsorpsi oleh ampas tebu.
3.2 Penentuan Kapasitas Adsorpsi Ampas Tebu
Kapasitas adsorpsi ampas tebu dihitung menggunakan persamaan Freundlich Isoterm dan Langmuir Isoterm. Hasil penelitian yang dilakukan dapat dilihat pada gambar-gambar berikut :
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[image: image8.emf]Kurva Freundlich Dengan delignifikasi 
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[image: image9.emf]Kurva Freundlich Dengan Delignifikasi 
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Gambar 3. 
Kurva Freundlich Isoterm Pada Suhu 25 °C 
(a) Tanpa Delignifikasi, (b) Delignifikasi 0,35 % NaOH, (c) Delignifikasi 17,5 % NaOH
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[image: image11.emf]Kurva Langmuir Dengan Delignifikasi 
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[image: image12.emf]Kurva Langmuir Dengan Delignifikasi 
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Gambar 4 
Kurva Langmuir Isoterm Pada Suhu 25 °C  

(a)  Tanpa Delignifikasi, (b) Delignifikasi 0,35 % NaOH, (c) Delignifikasi 17,5 % NaOH
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[image: image14.emf]Kurva Freundlich Dengan Delignifikasi 
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[image: image15.emf]Kurva Freundlich Dengan Delignifikasi 
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Gambar 5 
Kurva Freundlich Isoterm Pada Suhu 45 °C 
(a) Tanpa Delignifikasi, (b) Delignifikasi 0,35 % NaOH, (c) Delignifikasi 17,5 % NaOH
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[image: image17.emf]Kurva Langmuir Dengan Delignifikasi 
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[image: image18.emf]Kurva Langmuir Dengan Delignifikasi 
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Gambar 6
Kurva Langmuir Isoterm Pada Suhu 45 °C 
(a) Tanpa Delignifikasi, (b) Delignifikasi 0,35 % NaOH, (c) Delignifikasi 17,5 % NaOH

Dari kedua variasi (proses delignifikasi dan suhu) dalam penelitian ini dapat dilihat perbandingan persamaan garis, nilai a dan kf serta nilai R2 dari persamaan Langmuir dan Freundlich Isoterm pada Tabel 1 di bawah ini.

Tabel 1
Perbandingan Persamaan Garis, Nilai a dan k serta Nilai R2 
dari Persamaan Freundlich dan Langmuir Isotherm

	Konsentrasi

NaOH (%)
	Suhu (°C)
	Freundlich Isotherm
	Langmuir Isotherm

	
	
	Persamaan Garis
	kf
	Persamaan Garis
	a

	Tanpa NaOH
	25
	y = 0,3527x – 0,1463

R2 = 0,9411
	0.6571
	y = 0,3157x – 3,0862

R2 = 0,9599
	3,1676

	
	45
	y = 0,3931x – 0,1824

R2 = 0,9905
	0,7089
	y = 0,3053x + 3,0108

R2 = 0,9983
	3,2755

	0,35 %
	25
	y = 0,411x – 0,1494

R2 = 0,9276
	0,7140
	y = 0.2691x – 2.6459

R2 = 0,9395
	3,7161

	
	45
	y = 0,453x – 0,142

R2 = 0,9766
	0,7211
	y = 0,2406x + 2,2702

R2 = 0,9991
	4,5163

	17,5 %
	25
	y = 0,4549x – 0,0231

R2 = 0,8724
	0,9285
	y = 0.2066x – 1.4439

R2 = 0,9554
	4,8403

	
	45
	y = 0,5103x – 0,0322

R2 = 0,9255
	0,9482
	y = 0,1832x + 1,359

R2 = 0,9811
	5,4585

	
	
	
	
	
	


Nilai a dan kf menunjukkan kapasitas dari adsorpsi ampas tebu (bagasse) terhadap zat warna Cibacron Brilliant Red. Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat bahwa kapasitas adsorpsi pada persamaan Freundlich dan Langmuir meningkat dengan meningkatnya penambahan NaOH untuk proses delignifikasi. Proses delignifikasi mempengaruhi keberadaan lignin pada ampas tebu. Keberadaan lignin dalam ampas tebu yaitu sebagai penguat struktur tebu. Semakin besar konsentrasi NaOH yang ditambahkan maka kandungan lignin yang dihilangkan semakin besar pula. Hilangnya lignin dalam ampas tebu akan mengurangi kekuatan struktur ampas tebu yang berakibat pada bertambahnya jumlah pori-pori pada ampas tebu.  Hal ini dapat dibuktikan dengan adanya nilai kapasitas adsorpsi yang semakin besar dengan meningkatnya penambahan NaOH pada proses delignifikasi baik untuk persamaan Freundlich maupun Langmuir. Proses adsorpsi juga dapat dipengaruhi oleh temperatur. Dari tabel 1 di atas, dapat dilihat bahwa bertambahnya temperatur menyebabkan bertambahnya kapasitas adsorpsi ampas tebu. Hal ini menunjukkan bahwa proses adsorpsi oleh ampas tebu tersebut merupakan proses endotherm. Kapasitas adsorpsi akan meningkat dengan meningkatnya temperatur, sehingga terjadi peningkatan dalam penyisihan warna. 
Berdasarkan penelitian penyisihan warna dengan menggunakan arang kayu pada temperature yang berbeda juga menunjukkan adanya perubahan dalam efisiensi penyisihan. Kapasitas adsorpsi yang diperoleh meningkat dengan meningkatnya temperatur. Hal ini menunjukkan bahwa proses adsorpsi penyisihan warna dengan menggunakan arang kayu juga merupakan proses endoterm.
IV.  KESIMPULAN

Pada penelitian Pengaruh Temperatur Pada Proses Adsorpsi Terhadap Penyisihan Zat  Warna Cibacron  Brilliant Red  oleh Ampas Tebu (bagasse) dapat diambil kesimpulan :

· Panjang gelombang zat warna Cibacron Brilliant Red terdapat pada panjang gelombang 490 nm

· Persamaan garis dari kurva kalibrasi zat warna Cibacron Brilliant Red adalah y = 0.025 x dengan nilai R2 = 0.996

· kapasitas adsorpsi pada suhu 45 °C dengan lebih besar dibandingkan dengan suhu 25 °C untuk masing-masing penambahan NaOH.
· Nilai kapasitas adsorpsi dipengaruhi oleh temperatur, meningkatnya  temperatur maka laju adsorpsi akan meningkat sehingga terjadi peningkatan dalam penyisihan warna. Hal ini merupakan reaksi endoterm.
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