
Jurnal Teknologi Kimia Unimal 11 : 2  (November 2022) 122-135 

 

 

 
Jurnal 
Teknologi 
Kimia 
Unimal 

 

122 

 

Jurnal Teknologi Kimia Unimal 

homepage jurnal: https://ojs.unimal.ac.id/jtk 

 

 KAJIAN KOLOM ADSORPSI ZAT WARNA METHYL ORANGE 

MENGGUNAKAN ADSORBEN DARI AMPAS TEH 

 
Novi Sylvia, Syafriandi Damanik, Muhammad, Nasrul ZA 

 
Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Malikussaleh 

Kampus Utama Cot Teungku Nie Reuleut, Muara Batu, Aceh Utara – 24355 

Korespondensi: HP: 08526004672, e-mail: novi.sylvia@unimal.ac.id 

 

Abstrak 

Methyl orange merupakan zat warna yang banyak digunakan dalam pewaraan 

kain dan berbagai bidang lainnya. Methyl orange merupakan zat warna azo 

karsinogenik yang dapat terlarut dalam air dan juga zat warna ini juga 

dimetabolismekan menjadi amina aromatik sehingga bersifat stabil memiliki 

biodegradibilitas yang rendah sehingga sulit untuk menyisihkannya dari larutan 

cair dengan metode pemurnian atau pengelolaan air biasa. Metode pemurnian 

yang dapat dilakukan yaitu dengan proses adsorpsi menggunaka adsorben. 

Penelitian ini bertujuan untuk membuat adsorben dari limbah ampas teh dengan 

aktivasi HCl untuk menyerap limbah dari methyl orange dengan menggunakan 

kolom adsorpsi. Adsorben dari ampas teh dikarakteristikan gugus nya dengan uji 

FTIR pada sebelum aktivasi, sesudah aktivasi dan setelah adsorpsi. Penelitian ini 

dilakukan untuk mengkaji pengaruh konsentrasi zat warna terhdap adsorpsi, 

mengetahui kesetimbangan adsorpsi Langmuir dan Freunderich serta model 

kinetika adsorpsi model orde satu semu dan orde dua semu. Hasil penelitian yang 

didapat yaitu efesiensi penyerpan terbaik sebesar 55,579% dan kapasitas 

adsorpsi maksimum sebesar 0,54  mg/g yang didapat pada adsorben dengan 

tinggi unggun 16 cm dan konsentrasi sebesar 30 ppm. Sehingga semakin 

meningkat massa atau tinggi unggun  adsorben maka semakin meningkat  

efesiensi dan kapasitas pemyerapan. Kesetimbangan adsorpsi yang sesuai yaitu 

isotherm Freundlich dengan nilai koefesien korelasinya (R2) sebesar 0,997. Untuk 

model kinetika yang menggambarkan lebih tepat pada model orde dua semu. 

 

Kata kunci: Adsorben , Adsorpsi, Methyl Orange, Ampas Teh 

 

1. Pendahuluan 

Methyl orange merupakan zat warna yang banyak digunakan dalam 

pewarnaan kain dan berbagai bidang lainnya. Gugus azo pada metil orange 

merupakan zat warna sintesis dan paling reaktif dalam proses pencelupan bahan 

tekstil (Widjajanti et al., 2011). Methyl orange merupakan zat pewarna azo 
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karsinogenik yang dapat terlarut dalam air yang banyak digunakan pada industri 

tekstil, pembuatan kertas cetak, dan laboratorium penelitian. Zat pewarna ini juga 

dimetabolismekan menjadi amina aromatik dengan mikroorganisme usus. Methyl 

orange bersifat stabil, sehingga memiliki biodegradibilitas yang rendah dan dapat 

terlarut dalam air sehingga sulit untuk menyisihkannya dari larutan cair dengan 

metode pemurnian atau pengolahan air biasa (Sejie dan Nadiye- Tabbiruka, 2016). 

 Pengolahan limbah cair industri tekstil juga telah banyak  dilakukan untuk 

menghilangkan zat warna pada air limbah, seperti proses koagulasi/flokulasi (Butt 

dkk, 2008), membran tukar kation (Wu dkk, 2008), degradasi elektrokimia (Fan 

dkk, 2008), advance oxidation process (Banarjee dkk, 2007), dan adsorpsi (Allen 

dkk, 2004). Sampai saat ini, teknik adsorpsi dengan menggunakan berbagai 

macam adsorben masih merupakan metode yang paling menguntungkan karena 

efektivitas yang tinggi serta biaya oprasionalnya rendah (Syafalni dkk, 2012). 

Adsorpsi merupakan peristiwa penyerapan suatu zat pada permukaan zat 

lain yang terjadi karena adanya ketidakseimbangan gaya tarik pada permukaan zat 

tersebut (Siaka, 2002). Selain sederhana metode ini dikenal sebagai metode yang 

murah dan efeksif. Zat yang menyerap disebut adsorben, sedangkan zat yang 

terjerap disebut adsorbat. Adsorben yang sering digunakan dapat berasal dari 

limbah pertanian, diantaranya tongkol jagung, gabah padi, gabah kedelai, biji 

kapas, jerami, ampas tebu, serta kulit kacang tanah (Marshall dan Mitchell, 1996). 

 Belakangan ini, telah terjadi peningkatan dalam pemanfaatan limbah 

agrikultur sebagai adsorben zat pewarna. Keuntungan dari menggunakan bahan 

limbah agrikultur sebagai adsorben adalah penghematan biaya pembuangan 

sementara mengurangi potensi permasalahan lingkungan. Ulasan kritis mengenai 

adsorben biaya rendah termasuk limbah agrikultur untuk pengolahan air limbah 

zat pewarna telah dihadirkan oleh Gupta dan Suhas (2009). Salah satunya adalah 

ampas teh yang dapat dimanfaatkan menjadi adsorben. 

Ada dua metode adsorpsi yaitu metode adsorpsi batch dan metode kolom. 

Metode kolom merupakan metode alternatif dalam proses adsorpsi. Metode kolom 

menggunakan adsorben yang dimasukkan ke dalam sebuah kolom dan bahan baku 

dilewatkan pada kolom dengan laju alir tertentu. Metode kolom dianggap mampu 
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mengadsorpsi dari dalam larutan. Kolom adsorpsi (fixed bed adsorber) adalah 

cara yang paling umum dan efesian untuk pemurnian limbah. Penelitian terdahulu 

dengan menggunakan karbon aktif ampas teh yang telah diimpregnasi dengan 

Potasium Asetat untuk menyisihkan zat pewarna Acid Blue 25 dengan proses 

batch. Didapatkan hasil yang membuktikan bahwa ampas teh mampu 

mengadsorpsi zat pewarna Acid Blue 25 dengan kapasitas adsorpsi sebesar 203,34 

mg/g dan penyisihan sebesar 97,88% dengan adsorpsi yang sesuai dengan isoterm 

Langmuir. (Auta dan Hameed 2011) 

 Berdasarkan referensi penelitian diatas maka dilakukam  penelitian yaitu: 

Kajian Kolom Adsorpsi Zat Warna Methyl Orange menggunakan Adsorben dari 

Ampas Teh. Dari penelitian ini diharapkan akan diperoleh adsorben alternatif,  

aman bagi lingkungan dan bernilai ekonomis. 

 

2. Bahan dan Metode 

          Bahan dan peralatan yang diperlukan dalam penelitian ini antara lain adalah 

ampas teh, aquadest, HCl 0,1 N , Methly orange, kolom adsorpsi lebar 6 cm dan 

tinggi 50 cm, Oven, beaker glass, botol sampel, neraca analitik, seperangkat alat 

FTIR dan seperangkat alat spektrofotometer Uv-Vis. 

          Penelitian ini terdiri dari empat tahap yaitu persiapan bahan baku, persiapan 

aktivasi adsorben, persiapan adsorbat dan proses adsorpsi. Variasi percobaan 

dilakukan terhadap konsentrasi 15 ppm, 30 ppm dan terhadap tinggi unggun 8, 12, 

16 cm. Adapun yang di uji yaitu persen penyerapan, isotherm adsorpsi dan 

kinetika adsorpsi orde satu semu dan dua semu. 

          Pembuatan adsorben dimulai dengan ampas teh yang telah dikumpulkan 

dicuci dengan air mengalir dan dikeringkan selama 2 hari. Ampas teh yang telah 

kering selanjutnya diaktivasi dengan direndam di dalam larutan HCl 0,1 N selama 

±24 jam. Setelah itu disaring dan dibilas dengan aquadest hingga netral dan 

diekrinngkan di oven pada suhu 105°C  selama 6 jam.Lalu disiapkan adsorbat 

methyl orange dengan konsentrasi 15 dan 30 ppm dengan cara melarutkan serbuk 

methylene orange sebanyak 15 dan 30 mg ke dalam 3000 ml akuades dengan labu 

ukur 1000 ml. Pada tahap awal adsorben yang telah diaktivasi dengan asam 
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dimasukan ke dalam kolom adsorpsi dengan variasi tinggi unggun 8, 12 dan 16 

cm dengan waktu kontak sebanyak 15,30, 45, 60, dan 90 menit. Kemudian 

dialirkan dengan methyl orange dengan konsentrasi 15 dan 30 ppm yang dialirkan 

secara upflow. Pengambilan sampel larutan keluaran adsorber diambil sesuai 

dengan waktu kontak. Sampel hasil adsorpsi lalu dianalisis dengan spectrometer 

UV-Vis. Skema penelitian ditunjukkan pada Gambar 1. Rangkaian kolom adsorpsi 

ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

Gambar 1. Skema penelitian              

 

Kapasitas adsorpsi methylene orange yang sudah diserap menggunakan 

persamaan 1 

qe = 
v

m
 x (Co – Ce)    (1) 

Perhitungan persen penyerapan dengan menggunakan persamaan 2 

% Penyerapan = 
(Co-Ce)

Co
 x 100%  (2) 
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Isoterm adsorpsi kesetimbangan penyisihan zat pewarna methyl blue ditentukan 

untuk mengambakan interaksi antara adsorben dan adsorbat yang terjadi. Data  

percobaan isotherm adsorpsi dianalisis menggunakan model Langmuir dan  

Freundlich. 

Gambar 2. Rangkaian Kolom Adsopsi 

3. Hasil dan Diskusi 

3.1 Efesiensi dan Kapasitas Penyerapan Terhadap Adsorben 

          Pengaruh waktu kontak, tinggi unggun (massa adsorben) dan konsentrasi 

berpengaruh terhadapa kapsaitas dan efesiensi penyerapan. Dari penelitian yang 

didapat dihasilkan data yang dapat dilihat pada Gambar 3. 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

q
t 

(m
g

/g
)

t (menit)

 8 cm

 12 cm

 16 cm

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

q
t 

(m
g

/g
)

t (menit)

 8 cm

 12 cm

 16 cm

 

(a)                                                  (b) 

Gambar 3. Pengaruh tinngi unggun (massa adsorben) dan waktu  adsorbsi 

terhadap kapasitas penyerapan pada (a) Konsentrasi awal 15  ppm, 

(b) Konsentrasi awal 30 ppm 
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 Melalui Gambar 3 dapat dilihat perbedaan penyerapan adsorben terhadap 

tinggi unggun (massa adsorben) dengan meningkatnya kapasitas adsorpsi pada 

grafik. Hal ini disebabkan oleh perbedaan massa adsorben yang berpengaruh 

besar terhadap kapasitas adsorpsi. Hasil analisa pada penelitian ini berdasarkan 

variasi tinngi unggun (massa adsorben) dari ampas teh menunjukkan bahwa 

semakin besar massa adsorben yang digunakan, maka semakin besar pula nilai 

kapasitas penyerapannya limbah metil orange. Hal ini dikeranakan dengan 

bertambahnya jumlah adsorben ampas teh sebanding dengan bertambahnya 

jumlah partikel, luas permukaan adsorben dan efisiensi penyerapan juga 

meningkat. 

 

 

  

 

 

 

 

 

(a)                                                             (b) 

Gambar 4.  Pengaruh tinggi unggun (massa adsorben) dan konsentrasi terhadap 

efesiensi penyerapan pada (a) Konsentrasi awal 15  mg/L, (b) Konsentrasi 

awal 30 mg/L; 

 Penyisihan zat warna metil orange terhadap adsorben amapas the mampu 

menyisihkan zat warna dengan baik yaitu pada konsentrasi 15 ppm efesiensi 

terbaik didapatkan pada tinngi unggun 16 cm sebanyak 46%. Untuk konsentrasi 

30 ppm efesiensi penyerapan terbaik didapat pada tinggi unggun 16 cm sebanyak 

53%. Dengan itu tinggi unggun mempengaruhi efesiensi penyerapan metil orange 

terhadap adsorben ampas teh. Menurut Barros dkk., (2003) dengan meningkatnya 

jumlah adsorben, maka ada peningkatan persentase nilai efisiensi adsorpsi dan 

penurunan kapasitas adsorpsi. Hal ini dikarenakan meningkatnya jumlah adsorben 

akan meningkatkan jumlah sisi aktif site sehingga efisiensi adsorpsi akan 
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meningkat, namun sisi aktif tersebut akan saling berkompetisi dalam penjerapan 

adsorbat sehingga akan menyebabkan kapasitas adsorpsi mejadi menurun jika 

dibandingkan dengan jumlah adsorben yang sedikit. Menurut Selvasembian 

(2018), peningkatan persen penyisihan dengan peningkatan dosis adsoben 

disebabkan oleh ketersediaan area permukaan yang lebih luas dan jumlah situs 

pengikatan lebih tinggi pada adsorben (biosorben).  

3.2  Isoterm Adsorpsi 

Analisa Isoterm Adsorpsi merupakan hubungan kesetimbangan antara 

jumlah adsorbat yang diserap oleh adsorben sebagai fungsi konsentrasi dan suhu 

atau kesetimbangan antara konsentrasi adsorbat dalam fluida dan pada permukaan 

adsorben pada suhu yang tetap. Model isotherm adsorpsi menyediakan data 

fisikokimia yang fundamental, digunakan untuk mengevaluasi kelayakan aplikasi 

penggunaan adsorpsi. Isoterm adsorpsi yang biasa digunakan untuk tipe adsorpsi 

padat cair adalah isoterm Langmuir dan Freundlich. 
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Gambar 5. Isotherm Langmuir menggunakan tinggi unggun 8 cm dan 15 ppm 

Gambar 5 menunjukan grafik isotherm Langmuir yang didapat melalui 

persamaan langmuir dimana persamaan tersebut merupakan persamaan linier dari 

persamaan Langmuir (Linierisasi Langmuir). Dari hasil perhitungan dari 

persamaan isotherm Langmuir sehingga didapat nilai koefosien korelasinya (R2) 

sebesar 0,996, dan intersept (KL) sebesar 0,00438 
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Gambar 6. Isoterm  Freundlich menggunakan tinggi  unggun 8 cm dan 15 ppm 

Gambar 6 merupakan hasil dari linierisasi Isotherm Freundlich yang 

diperoleh dari persamaan Freundlich. Plot log Ce vs log qe digunakan untuk 

menghitung slope dan intersept dari grafik agar dapat diperoleh nilai konstanta KF 

dan 1/n. Parameter-parameter dari isotherm Freunlich yang bisa didapat adalah 

nilai koefisien korelasi (R2)  yang besarannya adalah 0,997, untuk nilai slope (1/n) 

dan intersept (KF) bisa diekstrak dari persamaan y = -2,1183x + 1,6422, yaitu nilai 

KF sebesar 0,2154 L/mg, dan 1 /n sebesar -0,472. . Dilihat dari nilai koefesien 

korelasi (R2)  dimana nilai koefesien korelasi (R2)  dari isotherm Freundlich 

sebesar 0,997 yang mana proses penyerapan cocok dengan model isotherm  

Freundlich. 

3.3 Model Kinetika 

Analisa mekanisme kinetika adsorpsi biasanya dilakukan untuk 

mempelajari laju penyerapan suatu molekul yang ada dalam fluida oleh adsorben 

dalam suatu jangka waktu tertentu. 

Model kinetika pseudo first order yang dikemukakan oleh Lagergren 

(1898) didasarkan terhadap bertambahnya adsorbat yang teradsorpsi pada padatan 

sebagai fungsi waktu. Persamaan pseudo first order bertumpu pada asumsi bahwa 

penyerapan hanya terjadi pada site lokal dan tidak melibatkan interaksi ion yang 

diserap dan energi adsorpsi tidak tergantung pada permukaan yang ditutupi 

(Largitte, 2016).  
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Gambar 7. Kinetika adsorpsi orde satu semu pada tinggi unggun 8 cm konsentrasi 

15 ppm. 

Gambar 7 merupakan grafik dari kinetika adsopsi model orde satu semua 

yang didapat melalui  plot linear antara log ce dengan t (waktu). Dari hasil  grafik 

tersebut didapatkan model  orde satu semu yang mana nilai koefosien korelasinya 

(R2) sebesar 0,983 dan laju adsorpsi (k1) adalah -0,00115 min-1.Model orde satu 

semu pada adsorben cukup bagus dnegan nilai koefesien korelasinya yang tinggi. 

Yang mana model orde satu semu mampu menjelaskan penyerapan secara kinetik 

pada adsorben ampas the tinggi unggun 8 cm pada konsentrasi metil orange 15 

ppm. 

Model kinetika pseudo second orde (orde dua semu) pada penelitian ini 

dapat dilihat pada grafik pada Gambar 8. 
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Gambar 8. Kinetika adsorpsi orde dua semu pada tinggi unggun 8 cm konsentrasi 

15 ppm. 
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Dengan membuat plot linier antara t/qt versus t menghasilkan beberapa 

persamaan dan nilai koefisien korelasi untuk adsorben. Dari Gambar 8 didapat 

nilai koefosien korelasinya (R2) sebesar 0,997, dan laju adsorpsi (k2) adalah 0,45 

g/mg.min. Proses adsropsi menggunakan adsorben ampas teh dengan tinggi 

unggun 8 cm dan konsentrasi metil orange sebanyak 15 ppm memenuhi model 

kinetika Orde Kedua Semu, sehingga proses yang terjadi adalah proses 

penyerapan dimana pembatas laju diasumsikan adalah chemisorption. 

Pengambilan kesimpulan ini berdasarkan nilai koefisien korelasi (R2) yang 

mendekati nilai 1. 

Model orde kedua semu lebih cocok digunakan karena nilai koefesiensi 

korelasi yang lebih tinggi daripada model orde satu semu dan mampu 

memprediksi denganbaik kinetika adsorpsi pada adsorben. Menurut Riyanti 

(2016), Nilai k menunjukkan cepat lambatnya proses adsorpsi, semakin besar nilai 

k, maka semakin cepat pula proses adsorpsi berlangsung. Model orde kedua semu 

memiliki nilai k yang mendekati 1 sehingga lebih cepat proses adsopsinya 

dibandingkan dengan model orde satu semu. 

3.4 Hasil Uji FTIR (Fourier Transform Infrared)  

 

 

 

 

 

Gambar 9. Spektrum FTIR Pada Adsorben Ampas Teh 

 

Berdasarkan analisa hasil FTIR yang didapat untuk adsorben ampas teh 

sebelum aktivasi, sesudah aktivasi dan  proses adsorpsi dapat dilahat pada gambar 

9. Adsorben ampas teh sebelum aktivasi dapat dilihat pada panjang gelombang 
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3297,77 cm-1 merupakan dari gugus fungsi OH selnajutnya pada adsorben dengan 

aktivasi yaitu pada gelombang 3313,79 cm-1 disini terjadi peningkatan gelombang 

disebabkan adanya vibrasi ulur gugus OH yang terhidrasi akibat penambahan 

gugus HCl sehngga terjadi momen perubahan dipol akibat vibrasi sehingga 

puncak pada adsorben dengan aktivasi lebih tajam. Pada adsorben setelah adsorpsi 

dapat dilihat pada gelombang 3554,83 dan 339948 cm-1 yang menunjukan adanya 

vibrasi OH yang tumpang tindih dikarenakan adanya gugus metil orange yang 

tersrap.  Selanjutnya hasil spectrum pada adsorben sebelum aktivasi dengan 

gelombang 2349,62 cm-1  untuk sebelum aktivasi, 2355,19 cm-1  untuk setelah 

aktivasi yang masing-masing merupakan vibrasi gugus C≡C. Pada bilangan 

gelombang 657,44 cm-1 , 646,99 cm-1  dan 668,59 cm-1 yang merupakan gugus C-

H. Hal ini sesuai  hasil karakterisasi FTIR pada ampas teh dapat menghilangkan 

gugus organic seperti gugus fungsi OH dan C-O dan semakin terlihatnya vibrasi 

gugus fungsi C-H, C=C dan C≡C (Rahmadani dan kurniawati, 2017).  

Dapat dilihat pada adsorben setelah adsoprsi yaitu pada gelombang 

1139,52 cm-1  disitu terjadi vibrasi gugus dari metil orange yaitu vibrasi gugus 

yang mana terbentuknya gugus SO3Na. Dari data yang didapat pada spektum 

hasil FTIR yang mana pada sebelum aktivasi dan seteah aktivasi ada perbedaan 

yang mana setelah aktivasi gelombang sedikit tajam dikarena aktivasi 

menngunakan hcl dimana dapat dilihat bahwasannya pori dari ampas teh terbuka 

sedikit. Lalu pada hasil setelah adsorpsi dapat dilihat perbedaan gelombang yang 

mana dapat diketahui ada kandungan metil orange yang terserap ditandai dengan 

perbedaan puncak pada panjang gelombang yang mana gugus dari metil orange 

 

4.  Simpulan dan Saran 

 Adapun kesimpulan pada penelitian ini Adsoben ampas teh dengan 

aktivasi HCl 0,1 N mampu menyerap metil orange dengan baik dengan kapasitas 

adsorpsi maksimum sebesar 0,54 mg/g dan efesiensi penyerapan sebesar 53 % 

yang didapat dengan menggunakan adsorben dengan tinggi unggun 16 cm dan 

konsentrasi metil orange sebanyak 30 ppm. Mekanisme keseteimbangan adsorpsi 

menggunakan dua jenis isotherm, yaitu isoterm Langmuir dan Freundlich. Dari 
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penelitian ini didapatkan bahwa model isotherm Freundlich lebih sesuai dalam 

menjelaskan kesesauaian antara data ekperimen dengan data yang diperoleh dari 

model. Hal ini juga dapat dibuktikan bahwa nilai koefisien korelasinya (R2) yang 

diperoleh juga lebih tinggi untuk Freundlich daripada Langmuir, yaitu 0.997. 

Pemodelan kinetika adsorpsi pada penyerapan metil orange menggunakan ampas 

teh yang lebih baik menjelaskannya adalah model orde dua semu dengan nilai 

koefisien korelasinya (R2) sebesar 0,997. Ini berarti bahwa laju adsorpsi yang 

terjadi dibatasi oleh chemisorption. 

 Adapun saran pada penelitian ini untuk dapat menvariasikan aktivasi 

adsorben dengan aktivator atau konsentrasi yang berbeda, untuk penelitian 

selanjutnya mencoba pengujian adsorpsi dengan menggunakan limbah lain seperti 

metil biru atau yang lain dan untuk peenlitian selanjutnya dapat menjadikan 

ampas teh sebagai karbon aktif. 
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