Prosiding Seminar Nasional Teknik Kimia “Kejuangan” ISSN 1693-4393
Pengembangan Teknologi Kimia untuk Pengolahan Sumber Daya Alam Indonesia
Yogyakarta, 18 Maret 2015

E 4

Removal of Rhodamine-B From Agueous Solution by Adsption Onto
Chitosan/Polymethylmetacryalte/Cloisite-10A Composes

Eny Kusrini *, Muhammad Aidil Adhha Abdullah ?, Arief Frianda R*
!Department of Chemical Engineering, Faculty of Begiring, Universitas Indonesia,
Kampus Baru Ul, 16424 Depok, Indonesia
School of Fundamental Science, Universiti Malay@aengganu, 21030 Kuala Terengganu, Malaysia

"Corresponding author'smail addressekusrini@che.ui.ac.idrel.: +62-21-7863516 ext. 204,
Fax: +62-21-7863515.

Abstract

The aim of this study was to investigate the usé@osdn/polymethyl methacrylate/cloisite-10A
(Chi/PMMA/Cloi) composites as an adsorbent for Rirothe-B. The Chi/PMMA/Cloi composites were
synthesized by solution induced intercalation metfide properties of the composites were invesdyaty
using Fourier transform infrared spectroscopy (FTIBnd Scanning electron microscopy (SEM). Thetsffe
of polymethyl methacrylate (PMMA) loading and cahtémes on the adsorption process of Rhodamine-B
were investigated. The results show that the ad®orpcapacity for the Rhodamine-B increased with
increase in contact times but there was not sigaift change observed with respect to increase iMRM
loading. Abilities of Chi/PMMA/Cloi composites tdsorb rhodamine-B were higher than those foundén t
pristine of cloisite-10A, chitosan, and PMMA, resfpeely. The adsorption capacity of rhodamine-Bniro
solution by using the composites was reached 89.90.58% with contact times from 40 - 120 min. The
results indicate that the Chi/PMMA/Cloi compositean be used for the removal of rhodamine-B from
agueous solutions.

Keywords: Adsorption; Chitosan; Cloisite-10A; Polymethyl tingcrylate; Rhodamine-B

1. Pendahuluan

Rhodamin-B merupakan salah satu zat warna sintgikg paling banyak digunakan pada industri tekstil.
Penanganan limbah zat warna rhodamin-B pada indekstil menjadi sangat penting dilakukan kareatvearna ini
sangat berbahaya bagi tubuh manusia. Efek kronidarhin-B dalam konsentrasi tinggi dapat menyebalkkamsakan
pada hati [1]. Berbagai metode telah dikembangkatuku menghilangkan zat warna yang tercemar, baitgale
menggunakan metode fisika, kimia, kimia fisik, dainlogi [2]. Salah satu metode yang paling efisgam paling
banyak digunakan adalah dengan menggunakan prasespai.

Kitosan merupakan salah satu senyawa yang telayabkaditeliti untuk digunakan sebagai adsorben zatnw.
Kitosan merupakan senyawa alami ydrigdegradable biokompatibel, bioaktif, dan tidak beracun [3gnyawa ini
diperoleh dari deasetilasi kitin dan mempunyai it yang tinggi terhadap beberapa jenis zat waaratama zat
warna anionik [4]. Akan tetapi, walaupun kitosaeleif sebagai adsorben zat warna anionik, ternkiatesan kurang
baik jika digunakan untuk mengadsorpsi zat warr Rik.

Mineral clay merupakan senyawa yang juga dapat digunakan sebddgarben limbah zat warna. Minemrdhy
memiliki luas permukaan yang besar, stabilitas &irdan mekanik yang baik, sifat struktur dan perrankgang
bervariasi, serta harga yang relatif murah [5].aBadatu jenis mineratlay yang paling banyak digunakan adalah
mineral montmorillonite Clay montmorillonite merupakan adsorben yang baik kanmeemiliki kapasitas pertukaran
kation yang tinggi [6]. Walaupun demikian, aplikatay montmorillonite sebagai adsorben zat warmg jmemiliki
masalah, salah satunya yaitu kesulitan dalam ppes@sahan padat-cair untuk probasch

Pengembangan polimer dan komposit kitosan-monthooitié [2,6,7,8,9], kitosan-polimetil metakrilatq1L1], dan
polimetil metakrilat-montmorillonite [12] sebagadlsorben zat warna telah dilakukan. Pada penelitiadisintesis
komposit kitosan/polimetil metakrilat/montmorilldai (Chi/PMMA/Clo) dan diaplikasikan sebagai adsorben untuk
penghilangan Rhodamin-B. Pada penelitian ini jugakdkan variasi komposisi polimetil metakrilat (RM\) agar
diketahui pengaruh keberadaan senyawa ini terhaklapampuan adsorpsi dari komposit kitosan/polimetil
metakrilat/montmorillonite Chi/PMMA/Clo)).
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2. Metodologi

2.1Bahan-bahan
Kitosan Chi) yang digunakan adalah kitosan komersial, sedanglkey montmorillonite yang digunakan adalah
montmorillonite termodifikasi jenis cloisite-10AaZwarna yang digunakan adalah Rhodamin-B dengasekdrasi
10 mg/L. Struktur dari rhodamin-B ditunjukkan pagtembar 1.

Gambar 1. Struktur Molekul Rhodamin-B [13]

2.2Sintesis komposit kitosan/polimetil metakrilat/ nimorillonite (Chi/PMMA/Clo)

Komposit Chi/PMMA/Cloi disintesis dengan menggunakan metode interkaldaimdiarutan. Polimer kitosan
dan polimer PMMA yang digunakan, terlebih dahulladitkan dalam pelarutnya masing-masing. Larutaoskin
dibuat dengan melarutkan 0,5 g bubuk kitosan ddlaehmL aquadest, sedangkan larutan PMMA dibuat aleng
melarutkan 0,5 g padatan kristal PMMA dalam 125 askton. Kedua larutan ini distirer agar pelarutanieypih
sempurna. Larutan kitosarClii) tersebut kemudian ditambahkan ke dalam larutartMRMlan diikuti dengan
penambahan 0,5 g cloisite-10&16i). Campuran ketiga senyawa ini distirer selama #hitndan kemudian
dimasukkan dalamwaterbath dengan suhu 60°C selama 30 menit. Campuran ird@ridgs kemudian hasil
saringannya dimasukkan kedalam oven dengan suhD $€lama 24 jam. Akhirnya, kompoghi/PMMA/Cloi
diperoleh dan selanjutnya dikarakterisasi. Percobdiaatas diulangi dengan perbedaan jumlah PMMAgyan
digunakan, yaitu dengan variasi 0,6; 0,7dan 0,8 g.

2.3Karakterisasi komposit kitosan/polimetil metakritabntmorillonite

Komposit Chi/PMMA/Cloi yang telah disintesis selanjutnya dikarakterisgsngan menggunakaRourier
Transform Infra RedFTIR) danScanning Electron Microscog&EM). Selain komposi€hi/PMMA/Cloj, polimer
kitosan, polimetil metakrilat, darlay montmorillonite juga turut dikarakterisasi.

2.4Pembuatan kurva standar larutan Rhodamin-B

Kurva standar larutan rhodamin-B dilakukan dengamivuat enam larutan rhodamin-B dengan konsentasi 1
10, 8, 6, 4, dan 2ng/L. Keenam larutan rhodamin-B ini diukur nilai sabbansinya dengan menggunakan
spektrofotometer sinar tampak(UV-Vis) dengan pagjgelombang pada 554 nm.

2.5Uji adsorpsi komposit terhadap zat warna

Komposit kitosan/polimetil metakrilat/montmorilldaei yang telah disintesis diuji kemampuan adsorpsiny
terhadap zat warna rhodamin-B. Larutan rhodaminbBat dengan melarutkan 1 mg serbuk rhodamin-B&tand
beaker glass yang berisikan 100 ml aquadest, sghidipasilkan rhodamin-B dengan konsentrasi awaig(l..
Sebanyak 1 g komposithi/PMMA/Cloi dimasukkan dalam larutan rhodamin-B tersebut. Gaerpkomposit dan
larutan rhodamin-B ini distirer selama dua jam dimasetiap 40 menit dilakukan pengambilan sampel uji
Campuran ini kemudian didiamkan semalaman.

Selanjutnya campuran disentrifugasi dengan kece @880 rpm selama 10 menit untuk memisahkan adsorbe
dari adsorbatnya. Larutan rhodamin-B yang telabstip oleh komposit tersebut diukur nilai absorbaresidengan
menggunakan alat spektrofotometer UV-Vis. Dariirdlasorbansi yang didapatkan, maka nilai konsenastan
rhodamin-B setelah diadsorpsi dapat dihitung dengemggunakan hukum Lambert-Beer serta bantuan kurva
standar larutan rhodamin-B. Dari nilai konsenttassebut, maka persentase penjerapan zat warn&ateposit
Chi/PMMA/Cloidapat ditentukan dengan mengr:gunakan persamaan (1):

bhAd =

x 100% (1)
o
dimana %Ad adalah persentase penjerapan zat we@maadalah konsentrasi awal zat warna, dan Ci adalah

konsentrasi zat warna pada waktu i.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Karakterisasi komposit kitosan/polimetil metakritabntmorillonite
3.1.1 Fourier Transform Infra Re@FTIR)

Pada Gambar 2d, spektrum komp@tii/PMMA/Cloj terdapat serapan yang luas sekitar 3431 Gerapan ini
menunjukkan vibrasi regangan dari pita N-H dan CBedangkan pita serapan pada 1639 omenunjukkan vibrasi
tekukan N-H pada komposit. Hal ini menandakan adagnyawa kitosan pada komposit tersebut. Padargpek
kompositChi/PMMA/Cloiini juga terdapat serapan pada 1735 gmng disebabkan oleh vibrasi regangan karbonil
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ester. Serapan ini menandakan bahwa pada kompogilge mengandung senyawa PMMA. Spektrum komposit
Chi/PMMA/Cloi ini juga menunjukkan pita karakteristik pada 368" yang menunjukkan regangan O-H,
sedangkan pada 1638 ¢rmerupakan tekukan H-O-H, serta 1000 dan 1113 mrarupakan regangan Si-O, 916
dan 619 cnt adalah menunjukkan Al-OH. Sedangkan pada sera@@ul®&n 797 cih merupakan mode vibrasi (Al
Mg)-OH. Keseluruhan pita ini menunjukkan bahwa sevey cloisite-10A juga terdapat pada komposit
Chi/PMMA/Cloiini (lihat Gambar 2).
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Gambar 2. Spektrum FTIR dari: (a) kitosan, (b) polimetil mi&at, (c) cloisite-10A, dan (d) komposit
Chi/PMMA/Cloi

3.1.2 Scanning Electron Microscog&EM)
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Gambar 3. Hasil SEM perbesaran 1500x dari: (a) kitosanPdMA, (c) cloisite-10A, dan (d) komposit
Chi/PMMA/Cloi

Morfologi permukaan dari kitosan, PMMA, cloisite-18, dan kompositChi/PMMA/Cloi diamati dengan
menggunakan alascanning electron microscopf{SEM). Gambar keempat adsorben tersebut berturut-t
ditunjukkan pada Gambar 3(a), (b), (c), dan (d)mBar SEM dari komposi€hi/PMMA/Cloi menunjukkan dua
fasa yang berbeda. Hal ini mengidentifikasikan éatbknya komposit yang heterogen, yang terdiri danyawa
clay cloisite-10 A dan polimer PMMA serta kitosan. Maldgi kitosan dan PMMA sepeniate atau lapisan. Pada
PMMA lebih teramati lapisan dan pori-pori dengannpgkaan yang tidak rata. Morfologi cloisite-10Alifeat jelas
seperti gumpalan-gumpalan serbuk yang tidak bematwdan bertumpuk-tumpuk. Sedangkan pada komposit
Chi/PMMA/Cloi diamati cloisite-10 A terdapat dipermukaan atau umgm serta melapisi permukaan PMMA dan
juga kitosan yang terlihat pada satu permukaarairsél di kompositChi/PMMA/Cloi juga teramati sedikit pori-
pori pada permukaan komposit.

3.2 Pembuatan kurva standar larutan Rhodamin-B

Keenam larutan standar rhodamin-B diukur absorbgasiengan menggunakan alat spektrofotometer U\p&ia
panjang gelombang 554 nm. Dari data absorbansi ggreyoleh, kemudian dihasilkan persamaan regnesiak
standar rhodamin-B yang dinyatakan sebagai persagpmaaax + b, dengapy adalah absorbansi (A) danadalah
konsentrasi larutan rhodamin-B (mg/L). Gambar 4 umgukkan grafik konsentrasi larutan rhodamin-B éeldp
absorbansi. Dari Gambar 4 dihasilkan persamaaresegang menghubungkan antara fungsi absorbansi dan
konsentrasi dengan persamaan regresi kurva stataadarutan rhodamin-B adalah seperti ditunjukkzada
persamaan (2) di bawah ini:
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Gambar 4. Grafik Kurva Standar Kalibrasi Larutan Rhodamin-B

y=0167x + 0,040 (2)

3.3Uji adsorpsi komposit terhadap zat warna
3.3.1Variasi jenis adsorben yang digunakan

Beberapa adsorben kompoShi/PMMA/Cloj polimer kitosan, polimer PMMA, sertday montmorillonite diuji
kemampuan adsorpsinya terhadap zat warna rhodam#&dBorben komposiChi/PMMA/Cloi yang digunakan
merupakan komposit-1, yang terdiri dari kitosan, NPAJ dan montmorillonite dengan perbandingan beréat11l
(w/w/w). Tabel 1 menunjukkan hasil pengukuran ndbsorbansi rhodamin-B yang telah diadsorpsi obkdmipat
jenis adsorben pada rentang waktu pengadukan sel@n0, dan 120 menit. Dari nilai absorbansi rata-yang
didapatkan pada Tabel 1, maka nilai konsentrasitdar rhodamin-B yang telah diadsorpsi oleh keenjgait
adsorben dapat ditentukan. Penentuan nilai koressreat warna rhodamin-B ini dihitung dengan memggan
persamaan (2). Dari nilai konsentrasi tersebutatldihitung persentase penjerapan zat warna rhioeRn(%)
dengan menggunakan persamaan (1). Berikut grafig yaenunjukkan hubungan antara lama waktu pengaduka

terhadap persentase penjerapan zat warna rhodapau variasi jenis adsorben yang digunakan, yaitoposit
Chi/PMMA/Cloi, polimer kitosan, polimer PMMA, sertday montmorillonite (lihat Gambar 5).

Tabel 1. Perbandingan nilai absorbansi rhodamin-B setekatisdrpsi dengan variasi adsorben

Waktu Absorbansi (A)
(menit) 1 2 3 4
40 1,2767 1,6720  0,3957  0,2203
80 1,2500 1,6333 0,3770 0,2070
120 1,2363 1,6157 0,3653  0,1807
dengan 1 = Chi, 2 = PMMA,3 = Cloi, 4 = kompaSti/PMMA/Cloi
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Gambar 5. Grafik efisiensi adsorpsi dari variasi adsorbe=:) PMMA, (®) Chi, (A) Cloi, dan (X ) komposit
Chi/PMMA/Cloi

Dari Gambar 5 dapat diketahui bahwa adsorben yatiggpefektif untuk mengadsorpsi zat warna rhodabnin
adalah adsorben kompo&ihi/PMMA/Cloi Persentase penjerapan zat warna rhodamin-B olelpdsit ini bahkan
mencapai 89.20% pada waktu pengadukan selama 4, ®@¥% pada waktu pengadukan selama 80 menit sert
90.92% pada waktu pengadukan selama 120 menit.dpafik tersebut juga dapat diketahui bahwa periveyach
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kemampuan dari tiap jenis adsorben untuk mengasispap warna rhodamin-B adalah kompdasiii/PMMA/Cloi >
Cloi > Chi > PMMA.

Kemampuan komposi€Chi/PMMA/Cloi untuk mengadsorpsi zat warna rhodamin-B sangandg@ruhi oleh
kehadiran cloisite-10A dalam komposit tersebut. iHatlapat dilihat dari persentase penjerapan zahavkomposit
Chi/PMMA/Cloi yang tidak terlalu berbeda jauh dengaay cloisite-10A tersebut. Hal ini dikarenakan pada
kompositChi/PMMA/Cloi danclay montmorillonite terdapat ion bermuatan negatifg/éerperan untuk mengikat
muatan positif yang terdapat pada senyawa zat wdrodamin-B. Adanya ikatan antara muatan negatifapa
adsorben dengan muatan positif pada zat warnankafiilah yang menyebabkan terjadinya proses qiso8elain
itu didukung adanya permukaan yang kasar dan bedpdrcloisite-10A pada komposit mendukung adsbgat
warna rhodamin-B lebih efektif.

Kemampuan adsorpsi kompos&ihi/PMMA/Cloi yang lebih tinggi dibandingkan dengalay montmorillonite
cloisite-10A, disebabkan karena adanya kitosaratdird komposit tersebut. Untuk kitosan, kemampuagesga ini
untuk mengadsorpsi zat warna rhodamin-B tidak dibkén oleh adanya muatan negatif pada kitosanbigrse
tetapi lebih kepada pengaruh sifat kitosan yangupakan senyawa organik. Rhodamin-B termasuk golozgha
warna organik, sehingga dapat diadsorpsi oleh&itoSelain itu kitosan merupakan senyawa polikation

3.3.2 Variasi komposisi komposit yang digunakan

Tabel 2 dan 3 menunjukkan komposisi dari keempetasiakomposit serta hasil pengukuran nilai absasba
dari zat warna rhodamin-B yang telah diadsorpsh &demposit tersebut pada waktu pengadukan 40, &9,1@0
menit. Dari nilai absorbansi rata-rata yang didegatpada Tabel 3 di atas, maka nilai konsentrasida rhodamin-
B yang telah diadsorpsi oleh keempat komposisi lasitglapat ditentukan. Penentuan nilai konsengatsivarna
rhodamin-B ini dihitung dengan bantuan persamadnl@ri nilai konsentrasi tersebut, dapat dihityregsentase
penjerapan zat warna (%) dengan menggunakan peasafhp Berikut grafik yang menunjukkan hubungatasn
lama waktu pengadukan terhadap persentase penjerapavarna rhodamin-B oleh variasi komposisi kositpo
yang digunakan (lihat Gambar 6).

Tabel 2. Tabel komposisi dari variasi komposit

Variasi
komposit  Kitosan PMMA Cloisite-10A
(wiw/w)
Komposit-1 1 1 1
Komposit-2 1 1,2 1
Komposit-3 1 1,4 1
Komposit-4 1 1,6 1

Tabel 3. Perbandingan nilai absorbansi rhodamin-B setelatisdrpsi dengan variasi komposisi komposit

Waktu Absorbansi (A)

(menit) 1 2 3 4
40 0,2203 0,2193 0,2163 0,2150
80 0,2070 0,2047 0,1937 0,1857

120 0,1917 0,1883 0,793 0,1737
dengan: 1 = komposit-1, 2 = komposit-2, 3 = konitp®s4 = komposit-4
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Gambar 6. Grafik efisiensi adsorpsi dari variasi komposisirposit: { ) komposit-1, ®) komposit-2, 4)
komposit-3, dan %) komposit-4
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Dari variasi komposisi komposit yang dilakukanakidnemiliki pengaruh yang signifikan terhadap kerpaam
komposit tersebut untuk mengadsorpsi zat warnaamnaa B (lihat Gambar 6). PMMA bukan merupakan serga
yang efektif untuk mengadsorpsi zat warna rhodaBimenunjukkan bahwa variasi komposisi komposittiohak
memiliki pengaruh yang signifikan terhadap kemanmpu@mposit tersebut untuk mengadsorpsi zat warna
rhodamin-B. Pada komposit ini, PMMA lebih berpersgbagai polimer yang menyediakan matriks bagy
montmorillonite agar terbentuk komposit yang dagigtinakan untuk mengadsorpsi zat warna rhodamimaBna
proseshatch.

4. Kesimpulan

Komposit Chi/PMMA/Cloi telah berhasil disintesis melalui metode inter¥ialalalam larutan dengan
pencampuran polimer kitosan, PMMA, dalay cloisite-10. KompositChi/PMMA/Cloi dihasilkan dikarakterisasi
dengan FTIR dan SEM. Uji aktivitas kompos§thi/PMMA/Cloi dan penyusunnya sebagai adsorben zat warna
rhodamin-B diinvestigasi. KomposiChi/PMMA/Cloi memiliki kemampuan untuk mengadsorpsi zat warna
rhodamin-B lebih besar dan lebih baik dibandingtangan polimer kitosan, PMMA, dan jugay cloisite-10 saja.
Efisiensi adsorpsi zat warna rhodamin-B menggunadkamposit dalam waktu kontak 40-120 menit menungukk
tercapainya efisiensi sebesar 89.20 — 91.58%. Baygajumlah polimer PMMA yang ditambahkan ke dalam
komposit Chi/PMMA/Cloj, tidak berpengaruh terhadap kemampuan komposehat untuk mengadsorpsi zat
warna rhodamin-B. Hal ini menunjukkan bahwa PMMAe berperan sebagai polimer yang menyediakanksatri
bagiclay montmorillonite agar dapat terbentuk komposit.
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Siswanti (UPN “Veteran” Yogyakarta)

Bagaimana pengaruh dari ukuran kdmpessebut terhadap kemampuan untuk
mengadsorpsi zat warna rhodamin-B?

Pengaruh ukuran komposit tidak diturgokllalam penelitian ini, tetapi ukuran komposit
akan berpengaruh terhadap daya serap.

Suhartono (Universitas Jenderal Achviaad)

.« Bagaimana mekanisme adsorpsinya?

e Apakah dalam penelitian ini menggunakan pendekaiaahel?

.+ Adsorpsinya terjadi secara fisis, bukan secarakimi

* Pendekatan model belum dilakukan.

Jarot Raharjo (BPPT)

Pengujian PSA dan BET perlu dilakukan

Pengujian PSA tidak dilakukan, sedandk@m dilakukan untuk mengetalsiirface area
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