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INTI SARI 

Tartrazin merupakan zat wama yang digunakan dalam industri makanan dan tekstil. 
Kehadiran tartrazin dalam air sangat tidak diinginkan karena menimbulkan berbagai 
masalah. Salah satu cara pengolahan limbah tartrazin adalah dengan teknologi adsorpsi. 
Adsorpsi dilakukan pada sistem kontinu dengan unggun tetap agar adsorben selalu 
dikontakan dengan larutan sego.r sehingga adsorbcn dapat mcngadsorp secara optimal. 
Adsorben yang digunakan dalam penelitian adalah karbon aktif. Karbon aktif mempunyai 
kemampuan adsorpsi yang baik. Karbon aktif ini dimasukkan ke dalam kolom unggun 
tetap. 

Penelitian ini betujuan untuk mengetahui kapasitas dan pengaruh-pengaruh pH, 
konsentrasi awal, dan laju alir terhadap kinerja kolom. Penelitian dilakukan dengan 
melakukan tahap persiapan dengan adsorpsi sistem batch dengan variasi konsentrasi 10-50 
ppm dan kemudian, penelitian dilanjutkan dengan memvariasikan pH (2,5; 5,5; 8; 10; 12) 
dan tinggi unggun (5, 10, dan 15 em) selanjutnya dengan memvariasikan konsentrasi awal 
(1 0, 20, 30 ppm) dan laju alir larutan (20, 25, 30 ml/min) pada kolom unggun tetap dan 
dilakukan sampling setiap waktu tertentu sampai konsentrasi keluaran konstan. Dari hasil 
kurva breakthrough digunakan model kurva breakthrough Thomas, Adam's-Bohart, dan 
Yoon-Nelson, dan diamati model yang paling sesuai. 

Hasil penelitian menunjukkan model isothermal yang paling sesuai dengan data 
penelitian adalah model isothermal adsorpsi Langmuir dengan (qm) sebesar 33,33 mg 
solut/g karbon aktif dan konstanta Langmuir (kL) sebesar 0,0688 L/mg solut. Pada studi 
kolom, untuk variasi pH kapasitas terbesar diperoleh sebesar 14,4 mg/g pada pH 5,5. Pada 
variasi konsentrasi kapasitas terbesar diperoleh sebesar 19,29 mg/g pada konsentrasi 30 
ppm. Pada variasi laju alir kapasitas terbesar diperoleh sebesar 37,33 mg/g pada laju alir 
20 ml/min. Model kurva breakthrough yang paling sesuai adalah Model Yoon-Nelson 
dengan hasil data dan model sel1a asumsi yang sesuai serta nilai R2 lebih besar darl 0,95. 

xiv 
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ABSTRACT 

Tartrazine is dye used in the food and textiles industry. The presence of tartrazine 
in water is highly undesirable because it causes some problems. One way of treating 
tartrazine waste is by adsorption. Adsorption is carried out on a continuous system with a 
fixed bed so that the adsorbent is always contacted with fresh solution so that the adsorbent 
can adsorge optimally. The adsorbent used in the study was activated carbon. Activated 
carbon has a good adsorption ability. This activated carbon is inserted into the fixed bed 
column. 

This study aims to determine the capacity and effects of pH, initial concentration, 
and flow rate on column performance. The study was conducted by preparing with batch 
adsorption system with variation of concentration of 10-50 ppm and then, the study 
continued by varying pH (2.5; 5,5; 8; 10; 12) and varying bed height (5, 10, and 15 em) 
and next experiment by varying the initial concentration (10, 20, 30 ppm) and the solution 
flow rate (20, 25, 30 ml I min) in the fixed bed column and sampling at any given time 
until the concentration of the output is constant. From the results of the breakthrough curve 
is used Thomas Thomas, Adam's-Bohart, and Yoon-Nelson curve models, and observed 
the most suitable model. 

The result of this study indicated that isothermal model that most suitable with the 
research data is Langmuir adsorption isothermal model with (qm) of 33.33 mg solutelg 
activated carbon and Langmuir (kL) constant of 0.0688 L I mg solute. In the column study, 
for the greatest capacity in pH variation was obtained at 14.4 mg/g at pH 5.5. The largest 
capacity in concentration variation was obtained for 19.29 mg/g at 30 ppm. The largest 
capacity in flow rate variation was obtained at 37.33 mg/g at 20 ml/min. The most suitable 
model of the breakthrough curve is the the Y oon-Nelson Model with appropriate 
assumptions and resu lts of data and model, also the value ofR2 is greater than 0,95. 
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1.1. Latar Belakang Masalah 

BABI 

PENDAHULUAN 

Sejak ditemukannya zat wama sintetis tahun 1856, ada lebih dari sepuluh ribu zat 

wama tersedia secara komersial dengan lebih dari tujuh ratus ribu ton zat wama yang 

diproduksi setiap tahun di seluruh dunia dan digunakan untuk tujuan tertentu. Penggunaan 

zat wama semakin meningkat dalam beberapa tahun terakhir dan dipakai dalam banyak 

industri, seperti pada industri plastik, tekstil, pewama, karet, kertas, kulit, kosmetik, 

makanan, karpet dan percetakan. (Gupta, et al., 2009) (Mulugeta, et al., 2014) 

Zat wama yang digunakan terse but ada yang larut dalam air dan maupun yang tidak 

larut, juga termasuk anionik, kationik dan kationik beracun. Penggunaan zat wama tersebut 

berakibat pada terdapatnya zat wama pada air limbah industri. (Shahryani, et al., 2010) 

(Gupta, et al., 2009) 

Walaupun dalam jumlah yang sangat rendah, kehadiran zat wama dalam air sangat 

terlihat dan tidak diinginkan. Kontaminasi zat wama dalam limbah dapat menyebabkan 

beberapa masalah, antara lain: zat wama mengganggu penetrasi sinar matahari ke perairan, 

menghambat fotosintesis, menghambat pertumbuhan biota perairan, mengganggu kelarutan 

gas dalam air, dan menurunkan transparansi perairan. Selain itu, zat wama merupakan 

senyawa organik yang kompleks dan tahan terhadap cahaya, pencucian, dan invasi 

mikroba. Dengan demikian, zat wama tidak bisa diuraikan dengan mudah, apalagi 

produsen dan konsumen lebih menyukai zat warna yang tahan luntur, sehingga produsen 

memproduksi zat wama yang lebih sulit untuk terdegradasi. Buangan langsung limbah 

yang mengandung zat wama ke lingkungan kota dapat menyebabkan timbulnya produk 

beracun dan karsinogenik. (Han, et al., 2009) (Shahryani, et al., 201 0) 

Di antara berbagai zat wama, tartrazin merupakan salah satu zat wama yang umum 

digunakan dalam industri makanan. Tartrazin dianggap sebagai bahan yang beracun jika 

digunakan secara terus-menerus dan dalam jumlah yang sangat banyak. Tartrazin dapat 

menyebabkan asma, eksim, kanker tiroid dan lupus. Tartrazin juga menibulkan reaksi 

alergi paling besar dari semua pewama azo seperti migrant, penglihatan kabur dan gatal­

gatal. Oleh karena itu, sangat diperlukan penghilangan atau pengurangan konsentrasi zat 

wama dalam air limbah. (Kassem, et al., 2014) 
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Metode konvensional untuk penanganan limbah yang mengandung zat wama 

adalah, dengan elektrokimia, koagulasi dan flokulasi, reduksi, pertukaran ion, evaporasi, 

reverse osmosis, pengendapan, dan filtrasi telah banyak dikembangkan untuk pengolahan 

MB. Namun, teknologi-teknologi tersebut memerlukan biaya yang tinggi, efisiensi rendah, 

reagen dan kebutuhan energi yang tinggi, dan merupakan generasi polusi sekunder. 

(Gong, et al., 2015) (Shahryani, et al., 2010) 

Teknologi adsorpsi memiliki beberapa kelebihan, yaitu efisiensinya tinggi, hemat 

biaya, pengoperasian yang sederhana, ramah lingkungan, dan ketersediaan berbagai 

adsorben serta terbukti menjadi proses yang efektif untuk menghilangkan polutan non­

biodegradable (termasuk zat wama) dari air limbah. Dalam studi sebelumnya, banyak 

adsorben telah ditemukan seperti karbon nanotube, karbon aktif, abu, zeolit, oksida logam, 

chitosan dan produk samping pertanian. Karbon aktif adalah yang paling efektif dan 

banyak digunakan sebagai adsorben karena memiliki kemampuan adsorpsi yang sangat 

baik. Sejumlah besar penelitian juga telah dilaporkan dalam literatur mengenai adsorpsi zat 

warna pada permukaan adsorben seperti karbon aktif. (Han, et al., 2009) (Gong, et al., 

2015) (Shahryani, et al., 2010) 

Adsorpsi terdiri dari dua macam sistem yaitu sistem batch dan sistem kontinu 

(kolom). Sebagian besar penelitian yang sudah ada dilakukan dalam sistem batch, yang 

biasanya terbatas hanya pada pengolahan limbah dalam jumlah kecil. Sistem batch akan 

memberikan gambaran kemampuan adsorben dengan cara mencampurkannya dengan 

larutan yang jumlahnya tetap dan mengamati perubahan kualitasnya pada selang waktu 

tertentu. Sedangkan pada sistem kontinu, secara praktis, memiliki pendekatan yang jauh 

lebih baik pada penerapan di lapangan karena sistem operasinya yang mengontakkan 

adsorben dengan larutan segar (adsorbat) yang selalu mengalir, sehingga adsorben dapat 

mengadsorp dengan optimal (Aksu,2003). Ukuran partikel adsorben yang sering digunakan 

dalam proses adsorpsi dengan sistem kontinu biasanya 8-50 mesh. (Sundstrom dan 

Klei, 1979) (Hadiwidodo, 2008) (Kumar, et al., 2006). 

Pada penelitian ini, digunakan karbon aktif sebagai adsorben untuk pengolahan zat 

warna tartrazin dengan adsorpsi kontinu pada kolom unggun tetap. V ariasi yang dilakukan 

adalah variasi konsentrasi awal, laju alir, dan pH. Selain itu dilakukan analisis dengan 

model kurva breakthrough dari basil percobaan menggunakan model Thomas, Adams­

Bohart dan Yoon-Nelson sehingga diperoleh kapasitas adsorpsi, dan waktu breakthrough 

basil penelitian. 
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1.2. Tema Sentral Masalah Penelitian 

Analisis kinerja kolom adsorpsi kontinu dengan menggunakan adsorben karbon 

aktif granular untuk pengolahan zat wama tartrazin dan pengaruh variasi laju alir, 

konsentrasi awal, dan pH terhadap kinerja kolom adsopsi. 

1.3. Identifikasi Masalah 

Masalah-masalah yang dapat diidentifikasi dari penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana kinerja kolom adsorpsi hasil penelitian (kapasitas dan waktu 

breakthrough)? 

2. Bagaimana pengaruh variasi pH terhadap kinerja kolom adsorpsi? 

3. Bagaimana pengaruh variasi laju aliran terhadap kinerja kolom adsorpsi? 

4. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi awal terhadap kinerja kolom adsorpsi? 

1.4. Premis 

1. Panjang gelombang yang digunakan untuk mengukur konsentrasi tartrazin 425 nm 

(Albroomi, et al., 2016) (Dotto, et al., 2012), 426 nm (Sarici, et al., 2012) (Ishaq, et 

al., 2011), dan 410 nm (Tanasale, et al., 2014). 

2. Diameter dalam dan panjang kolom kontinu yang digunakan 2 em dan 30 em 

(Gong, et al., 2015), 1,2 em dan 50 em (Han, et al., 2009), 4 em dan 80 em 

(Nufitriyani, et al., 2013), 2 em dan 55 em (Kumar, et al., 2006). 

3. Konsentrasi awal tartrazin yang digunakan 10, 20, 30 mg/L (Sariei, et al., 2012); 

10, 15, 20 mg/L (Albroomi, et al., 20 16); dan 10, 20, 30, 40, 50 ppm (Tanasale, et 

al., 2014). 

4. Laju alir influent metilen biru 5, 10, 20 ml/min (Sarici, et al., 2012); 2.7, 4.2, 5.7 

(Albroomi, et al., 2016). 

5. Tinggi unggun adsorben 10, 15, 20 em (Gong, et al., 2015); 10, 15, 30 em (Han, et 

al., 2009). 

6. pH adsorbat yang digunakan 2,51, 4,21, 8,66 (Gong, et al., 2015), dan 2, 3, 5, 6, 9, 

10, 11, 12 (Pratiwi, et al.). 
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1.5. Hipotesis 

1. Kuantitas adsorpsi dan waktu untuk mencapai breakthrough semakin meningkat 

dengan meningkatnya pH. 

2. Semakin besar konsentrasi awal, semakin baik kinerja kolom, waktu breaktrough 

semakin menurun. 

3. Semakin besar laju alir, semakin besar kapasitas adsorpsi dikarenakan volume 

adsorbat yang masuk ke dalam kolom lebih banyak. 

1.6. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Menentukan kinerja kolom adsorpsi (kapasitas dan waktu breakthrough). 

2. Mempelajari pengaruh pH terhadap kinerja kolom. 

3. Mempelajari pengaruh laju aliran terhadap kinerja kolom. 

4. Mempelajari pengaruh konsentrasi awal terhadap kinerja kolom. 

1. 7. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah: 

1. Bagi peneliti dan mahasiswa 

Menambah pengetahuan mengenai pengaruh laju alir, konsentrasi awal, tinggi 

unggun dan pH terhadap kapasitas dan konsentrasi keluaran kolom pada 

pengolahan limbah zat wama 

2. Bagi industri 

Membantu industri makanan dan industri lainnya yang menggunakan zat warna 

dalam pengolahan limbah yang mengandung zat wama agar tidak mencemari 

lingkungan 

3. Bagi pemerintah 

Menambah wawasan dan pengetahuan untuk pengolahan limbah industri khususnya 

yang mengandung zat wama agar tidak mencemari lingkungan. 


