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ABSTRAK

Spent Bleaching Earth (SBE) merupakan material adsorben setelah digunakan untuk
mengadsorpsi zat pengotor pada proses pemurnian minyak nabati. Produksi minyak secara
terus menerus menyebabkan penumpukan SBE di landfill. Ekstraksi menggunakan pelarut n-
heksana, merupakan metode yang umum digunakan untuk menghilangkan sisa minyak yang
ada di dalam pori SBE. Pada penelitian ini dilakukan proses aktivasi SBE untuk memperbaiki
struktur pori sehingga dapat meningkatkan kemampuan adsorpsi material. Proses aktivasi
menggunakan metode pengasaman dengan larutan HCI. Percobaan secara batch dilakukan
untuk membandingkan kemampuan material SBE dan ASBE (SBE teraktivasi) dalam
menyisihkan zat warna rhodamine B. Analisis Scanning Electron Microscopy (SEM)
menunjukkan material ASBE memiliki pori yang lebih halus dibandingkan SBE awal.
Isotherm adsorpsi material SBE dan ASBE sesuai dengan model isotherm Langmuir, dengan
kapasitas maksimum (gm) berturut-turut sebesar 344,8 mg/g dan 400 mg/g. Efisiensi removal
tertinggi adsorben SBE mencapai 76,77 %, sementara pada adsorben ASBE sebesar 81,8%.
Data percobaan sesuai dengan kinetika pseudo second order.
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ABSTRACT

Spent Bleaching Earth (SBE) is adsorbent that has been used to adsorb impurities in the oil
production process. Continuous oil production caused accumulation of SBE in landfills.
Extraction using n-hexane solvent is a commonly used method to remove residual oil in SBE
pores. In this study, the activation process of Spent Bleaching Earth (SBE) was carried out to
improve the pore structure in order to increase the adsorption ability of the material. The
activation process utilised the acidification method with HCI solution. Batch experiments were
conducted to compare the ability of SBE and ASBE (activated SBE) materials in removing
rhodamine B dye. SEM analysis showed that ASBE material had a finer pore than original
SBE. SBE and ASBE materials conformed to Langmuir isotherm, with maximum capacity (qm)
of 344.8 mg/g and 400 mg/g, respectively. The highest removal efficiency of SBE adsorbent
reached 76.77%, while that of ASBE adsorbent was 81.8%. The experimental data were in
accordance with the pseudo second order kinetics.

1. PENDAHULUAN

Dengan terjadinya perubahan peraturan, pemanfaatan SBE
semakin banyak dilakukan. SBE dapat dimanfaatkan sebagai

Spent Bleaching earth (SBE) berasal dari material bentonite
clay dan umum digunakan sebagai adsorben pada proses
produksi minyak nabati (Hussin et al., 2011). Setelah
digunakan sebagai adsorben SBE mengandung minyak
sebesar 20-40% (Liu et al., 2021; Yulikasari et al., 2022).
Pengelolaan konvensional pada limbah SBE dilakukan dengan
penimbunan di /andfill (Dijkstra, 2020). Namun pengelolaan
SBE dengan metode ini memiliki resiko timbulnya bau akibat
sisa zat organik dan potensi kebakaran akibat sisa asam lemak
jenuh (Loh et al., 2013; Merikhy et al., 2019). Berdasarkan
Peraturan Pemerintah No 22 Tahun 2021, SBE dengan
kandungan minyak di bawah 3% termasuk limbah non B3.
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pengganti agregat halus (Ashari et al., 2017), bahan baku
pembuatan briket (Abdelbasir et al., 2023) serta adsorben
untuk menghilangkan polutan dalam air limbah (Belhaine et
al., 2016; Slamet et al., 2021; Yulikasari et al., 2022).
Rhodamine B merupakan zat warna yang banyak digunakan
untuk pewarna pakaian, proses printing laser serta analisa
optik (Al-Gheethi et al., 2022; Saigl, 2021). Rhodamine B
memiliki rumus molekul CosH31N2O3Cl dengan pigmen merah
cerah dan larut dalam air. Rhodamine B memiliki struktur
kimiawi kompleks yang sulit didegradasi secara biologis
(Inyinbor et al., 2016).Pencemaran rhodamine B dalam badan
air berpotensi menyebabkan membahayakan ekosistem air dan
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manusia, karena bersifat toxic, menyebabkan iritasi kulit serta
gangguan pernafasan (Al-Buriahi et al., 2022; Cuiping et al.,
2011; Kandisa et al., 2016).

Adsorpsi merupakan metode separasi yang banyak
digunakan untuk menyisihkan limbah zat warna. Pada proses
adsorpsi zat yang diserap disebut adsorbat, sementara zat yang
menyerap disebut adsorben (Ragadhita & Nandiyanto, 2021).
Konsentrasi adsorbat, banyaknya adsorben, suhu dan pH pada
zat (polutan) yang akan diolah merupakan faktor yang
berpengaruh pada proses adsorpsi (Adeyemo et al., 2017,
Kanawade, 2015). Untuk mengetahui interaksi antara
adsorben dan adsorbat dapat dilakukan analisa isotherm
adsorpsi. Model Langmuir dan Freundlich dapat digunakan
sebagai pendekatan untuk menganalisis isotherm adsorpsi
(Merikhy et al., 2019). Adsorben memegang perananan
penting dalam proses adsorpsi. Adsorben yang baik memiliki
karakteristik murah, tersedia dalam jumlah banyak, luas
permukaan spesifik besar dan volume pori yang baik serta
mudah terdesorpsi sehingga dapat digunakan kembali
(Belhaine et al., 2016; Bonilla-Petriciolet et al., 2017; Merikhy
et al, 2018). Pada penelitian ini SBE di aktivasi untuk
memperbaiki struktur pori material sehingga dapat digunakan
kembali sebagai adsorben untuk menyerap zat warna
Rhodamine B.

2. METODE

2.1 Material

SBE yang digunakan berasal dari PT.Eco Oil Jaya
Indonesia, Kabupaten Gresik, Provinsi Jawa Timur. Material
SBE dari perusahaan ini telah mengalami proses penghilangan
minyak atau deoilisasi.

2.2 Pembuatan Larutan Rhodamine B

Pembuatan larutan rhodamine dilakukan dengan cara
melarutkan padatan rhodamine B sebanyak 1 gram ke dalam
1000 mL aquades. Larutan standar yang telah homogen,
kemudian diencerkan menjadi 30, 60, 90, 120, 150 dan 180
mg/L menggunakan labu ukur.

2.3 Aktivasi SBE

Aktivasi material SBE dilakukan dengan metode maserasi.
SBE direndam dengan pelarut n-heksana (b/v: 1/5) selama 4
jam untuk menghilangkan minyak yang tersisa. Kemudian
dilanjutkan dengan proses kalsinasi pada suhu 500 °C.
berikutnya dilakukan penambahan CaCOs konsentrasi 0.1
M dan pemanasan dengan suhu 100°C selama 1 jam.
SBE disaring dengan kertas saring ukuran 100 mesh.
Proses aktivasi dilakukan dengan penambahan larutan
HCl 2 M selama 24 jam. SBE yang telah diaktivasi
berubah menjadi ASBE. Uji Scanning Electron Microscopy
dilakukan untuk pada material SBE dan ASBE.

2.4 Proses Adsorpsi

Adsorpsi dilakukan dengan mengkontakkan larutan
rhodamine B sebanyak 100 mL dan adsorben di dalam
erlenmeyer. Proses batch dilakukan dengan shaker dengan
kecepatan 250 rpm selama 2 jam. Adsorben yang digunakan
berupa SBE dan ASBE sebanyak 0,5 gram. Konsentrasi
larutan awal 30; 60; 90; 120; 150 dan 180 mg/L. Setelah proses
adsorpsi batch dilakukan penyaringan sampel dengan syringe
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filter berbahan nilon berukuran 0,45 mikron. Analisis warna
dilakukan menggunakan spektrofotometer mengikuti hukum
Lambert-Beer.

2.5 Kinetika Adsorpsi

Percobaan untuk mengetahui kinetika adsorpsi dilakukan
pada rhodamine B dengan konsentrasi 60 mg/L. Material
adsorben yang ditambahkan sebanyak 0,5 gram. Dilakukan
proses adsorpsi batch dengan menggunakan shaker. Kondisi
operasi yaitu kecepatan shaker 250 rpm lama operasi satu jam.
waktu pengambilan sampel setiap 10 menit selama 1 jam.

\
Gambar 1. Proses Adsorpsi Secara Batch

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Performa SBE dan ASBE sebagai adsorben .

Prinsip adsorpsi sistem batch yaitu terjadinya
perpindahan massa dari fasa cair (adsorbat) ke dalam pori
(adsorben) hingga mencapai kondisi kesetimbangan
(Bonilla-Petriciolet et al., 2017). Adsorpsi sistem batch
dilakukan untuk memperkirakan kapasitas adsorpsi ASBE,
kecepatan adsorpsi dan interaksi antara adsorben dengan
adsorbat. Proses adsorpsi bergantung pada jumlah adsorbat
yang terserap ke dalam adsorben (qt). Adapun perhitungan

kapasitas adsorpsi dapat dilakukan menggunakan
persamaan (1)

_ VCo=Ce
= T (D)

Dimana, q: adalah banyaknya adsorbat terserap per
gram adsorben, (mg/g). C, dan C. yaitu konsentrasi sebelum
dan setelah proses adsorpsi. (mg/L)., V merupakan volume
larutan (L), sementara m, merujuk pada massa adsorben
yang digunakan (g). Hasil percobaan dapat dilihat pada
Gambar 3.
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Gambar 2. Gambar SEM menunjukkan Morfologi SBE (a)
dan ASBE(b)

[ sBE
[ ASBE

qt (mg/g)

30 60 20 120 150 180
Co (mglL)

Gambar 3. Pengaruh Konsentrasi Awal pada Kemampuan
Adsorpsi SBE dan ASBE

Berdasarkan grafik nilai g ASBE lebih tinggi dibanding
SBE kecuali pada konsentrasi awal 120 dan 150 mg/L. Hal ini
menunjukkan bahwa kemampuan menyerap ASBE lebih baik
dibandingkan dengan SBE. Analisis morfologi SEM pada
perbesaran 10.000 kali menunjukkan terjadi perubahan
struktur pori ASBE lebih halus dan memiliki ruang kosong
yang lebih banyak dibanding SBE (Gambar 2). Hal ini sejalan
dengan penelitian (Merikhy et al., 2019), dimana material SBE
hasil ekstraksi dengan pelarut n-heksana dan acetone
digunakan untuk mengadsorpsi zat warna methylene blue.

Efisiensi penyisihan zat warna ditunjukkan pada Gambar 4.
Berdasarkan grafik tidak terlihat perubahan signifikan pada
saat terjadi peningkatan konsentrasi. Efisiensi penyisihan
mulai menunjukkan peningkatan pada konsentrasi tertinggi
(180 mg/L) vyaitu sebesar 81,8%.Peningkatan efisiensi
removal pada saat konsentrasi tinggi kemungkinan disebabkan
oleh terjadinya peningkatan interaksi antara adsorben dan
adsorbat pada situs adsorpsi (Shehab et al., 2019). SBE hasil
regenerasi menggunakan pelarut organik menunjukkan
efisiensi penyisihan lebih dari 75% untuk memisahkan zat
warna brllian cersyl blue pada konsentrasi awal 2000
mg/L(Shehab et al., 2019). Material adsorben hasil daur ulang
material yang telah diteliti untuk menyisihkan rhodamine B
yaitu karbon aktif dari tanaman buah raphia hookerie
memiliki efisiensi tertinggi sebesar 88,88% (Inyinbor et al.,
2016).

[ sBE
[ ASBE

Effisiensi Removal (%)

30 60 90
Co (mg/L)

120 150 180
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Gambar 4. Pengaruh Konsentrasi Awal pada Kemampuan
Adsorpsi SBE dan ASBE

3.2 Analisis Model Isotherm

Isotherm adsorpsi digunakan sebagai pendekatan untuk
menghitung kapasitas adsorpsi dan interaksi antara adsorben
dan adsorbat. Persamaan linear Freundlich dan Langmuir
merupakan yang paling umum digunakan untuk
menggambarkan isotherm adsorpsi. Isotherm Langmuir
menggambarkan bahwa proses adsorpsi pada material SBE
termasuk adsorpsi monolayer. Dimana setiap situs pada
permukaan adsorben memiliki kemampuan untuk menyerap
satu molekul adsorbat serta tidak ada interaksi antara molekul-
molekul adsorbat (Nandiyanto et al., 2020). Adapun
persamaan linier isotherm Langmuir dapat dilihat pada
persamaan (3).

_ AmkrLqCe
Qe = Ty g, e 2
L= ! L e 3)
Qe QmaxKL Ce  Qmax

Dimana, gmax adalah kapasitas adsorpsi maksimum saat
adsorben jenuh (mg/g), KL menunjukkan konstanta Langmuir.
Sementara nilai ge dan C. merupakan jumlah kapasitas
adsorpsi (mg/g) dan konsentrasi (mg/L) pada saat equilibrium
(mg/L).

Sementara isotherm Freundlich menggambarkan proses
adsorpsi terjadi pada permukaan yang heterogen, secara
multilayer. Adapun persamaan (5) menunjukkan bentuk linier
dari isotherm Freundlich.

1
qc = Kf Cen
logq. = logks + % logC,

Dimana, q: adalah kapasitas adsorpsi maksimum saat
adsorben jenuh (mg/g), Ks merupakan konstanta Freundlich,
1/ n adalah faktor heterogenitas yang terkait dengan kapasitas

dan intensitas adsorpsi sementara C. yaitu Konsentrasi
adsorbat pada saat equilibrium (mg/L).

Tabel 1. Hasil Perhitungan Isotherm

Langmuir

Material Co Ce Slope Intercept gmax KL Qe
SBE 30 819 0,515 0,0029 344,83 0,006 344,59
60 16,510 344,71
90 25,065 344,75
120 31,005 344,76
150 34,845 344,77
180 46,420 344,79
ASBE 30 7,915 0,545 0,0025 400,00 0,005 399,73
60 15,044 399,86
90 24,864 399,91
120 35,466 399,94
150 40,095 399,95
180 32,675 399,93

Freundlich

Material Co Ce Slope  Intercept Kf n 1/n
SBE 30 8,195 0,912 0,3485 8,166 0,381 2,621
60 16,510 3,494 0,286
90 25,065 4,015 0,249
120 31,005 4,280 0,234
150 34,845 4,425 0,226
180 46,420 4,783 0,209
ASBE 30 7,915 0,866 0,3809 7,355 2,578 0,388
60 15,044 3,378 0,296
90 24,864 4,005 0,250
120 35,466 4,447 0,225
150 40,095 4,600 0,217
180 32,675 4,345 0,230
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Hasil perhitungan isotherm ditunjukkan pada Tabel 1.
Terlihat material ASBE memiliki kapasitas adsorpsi
maksimum (qmax) yang lebih besar dibandingkan SBE. Nilai
ini lebih rendah dibandingkan dengan hasil adsorpsi dengan
karbon aktif dari buah Raphia hookerie yang memiliki nilai
Jmax Sebesar 666,67 mg/g untuk menyisihkan rhodamine B.
(Inyinbor et al., 2016). Penelitian lainnya menggunakan SBE
yang diregenerasi menggunakan asam fosfat dan metode
termal untuk menyisihkan zat warna methylene blue memiliki
kapasitas adsorpsi berturut-turut sebesar 185,2 dan 188,7 mg/g
(Belhaine et al., 2016). Kapasitas adsorpsi maksimum SBE
untuk menyerap zat warna methylene blue mencapai 40,485
mg/g pada konsentrasi tinggi dan 7,993 mg/g pada konsentrasi
rendah (Yulikasari et al., 2022).

Tabel 2. Nilai RL Isotherm Langmuir

CO (ppm) SBE ASBE
RL RL
30 0,956 0,976
60 0,915 0,952
90 0,876 0,932
120 0,851 0,913
150 0,836 0,890
180 0,792 0,858

Nilai penting lainnya pada isotherm Langmuir yaitu faktor
separasi (RL). Hasil perhitungan nilai RL dapat dilihat pada
Tabel 2. Nilai RL pada adsorben SBE dan ASBE memiliki
range 0,792 hingga 0,926. Nilai RL antara 0 hingga 1
menunjukkan proses adsorpsi berlangsung baik, sementara
nilai RL kurang dari 1 menunjukkan proses adsorpsi
berlangsung buruk (Shehab et al., 2019).

Berdasarkan perbandingan nilai koefisien korelasi
pada material SBE dan ASBE, semua material lebih memiliki
nilai r? yang lebih tinggi pada persamaan Langmuir (Gambar
5 dan Gambar 6). Penelitian sebelumnya mengenai SBE atau
produk regenerasi menunjukkan nilai r?> tertinggi untuk
isotherm Langmuir (Abdelbasir et al., 2023; Merikhy et al.,
2019; Tsai et al., 2005). Isotherm Langmuir menunjukkan
distribusi penyerapan yang homogen untuk material zat warna
pada setiap situs SBE dan ASBE (Yulikasari et al., 2022).
Adsorpsi berlangsung secara monolayer, menunjukkan bahwa
terjadi proses chemisorption, dimana proses adsorpsi terjadi
akibat adanya transfer elektron antara rhodamine B (adsorbat)
dan material SBE atau ASBE (adsorben).

T T T T 1
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
1/Qe

Gambar 5. Isotherm Langmuir SBE
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Gambar 6. Isotherm Langmuir ASBE
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Gambar 7. Isotherm Freundlich SBE
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Gambar 8. Isotherm Freundlich SBE
3.3 Analisis Kinetika Adsorpsi

Profil kinetika memberikan informasi mengenai laju
adsorpsi, waktu kesetimbangan, dan efektivitas adsorben.
Kinetika adsorpsi dievaluasi dengan menggunakan persamaan
Lagergreen berupa model pseudo first orde dan pseudo second
order. Persamaan linear pseudo first-order (6) dan pseudo
second order (7) yaitu :

log(q. — q:) =log q. —
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t 1 1
o = Toad + q—et .............................................................. (7
Dimana, ki merupakan konstanta laju pseudo-first order
(jam ~') sementara k; konstanta laju pseudo-second order (g /
(mg/jam). Nilai ge, menunjukkan kapasitas adsorpsi pada
equilibrium (mg/g) sementara gt adalah kapasitas adsorpsi
pada waktu t (mg/g)
Data adsorpsi digunakan untuk mencocokkan model kinetika.
Plot untuk model pseudo-first order dan pseudo-second order
ditunjukkan pada Gambar 9 hingga Gambar.12. Nilai
parameter kinetika orde reaksi hasil perhitungan percobaan
terangkum dalam Tabel 3 dan Tabel 4.

Tabel 3. Hasil Perhitungan Kinetika Orde Reaksi SBE

Pseudo First
Intercept Slope ge (mg/g) Ky R?
0,1385 -0,0074 1,1486 -0,0001 0,8380
Pseudo Second

Intercept Slope 0. (Ma/g) Qe 2 K, R?
(mg/g)
0,0600 0,114 8,75 76,53 0,218 0,99987

Tabel 4. Hasil Perhitungan Kinetika Orde Reaksi ASBE

Pseudo First
Intercept Slope ge (Ma/g) Ky R?
-0,3181  -0,00475 0,727531 -7,916 x 10° 0,4428
Pseudo Second
Intercept  Slope ge (Mg/g)  de2 (mg/g) Ks R?
0008 0111 898 80,58 1,655  0,9999

Berdasarkan nilai koefisien korelasi (r?) dan konstanta laju
reaksi (kz), model kinetik orde dua lebih tinggi dan lebih sesuai
dengan data dibandingkan dengan model kinetika orde satu.
Berdasarkan perhitungan kinetika pseudo second order, nilai
kapasitas adsorpsi saat kondisisi kesetimbangan atau
equilibrium (qge) untuk rhodamine B dengan konsentrasi 60
mg/L yaitu sebesar 8,75 mg/g pada adsorben SBE, hasil ini
mirip dengan ge nilai pada percobaan yaitu sebesar 8,69 mg/g.
Sebagian besar proses adsorpsi pada adsorben bleaching earth
untuk menyerap zat warna menunjukkan kecocokan pada
model pseudo second order (Abdelbasir et al., 2023; Merikhy
et al., 2019; Shehab et al., 2019; Tsai et al., 2005). Model
pseudo second order didasarkan pada asumsi bawa pembatas
laju reaksi adalah adsorpsi kimiawi (Merikhy et al., 2019).
Dalam kondisi ini, laju adsorpsi tergantung pada kapasitas
adsorpsi bukan pada konsentrasi adsorbat (Sahoo & Prelot,
2020).

054

0.0+

-0.5
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204

254
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0 10 20 30 40 50 60

Waktu (menit)

Gambar 8. Kinetika Pseudo first order SBE

Waktu (menit)

Gambar 9. Kinetika Pseudo second order SBE

.......

In(ge-gt)

304581 +0.43851
0.08585 1 001208
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Gambar 10. Kinetika Pseudo first order ASBE
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Time

Gambar 11. Kinetika Pseudo second order SBE

4. SIMPULAN

Hasil percobaan adsorpsi secara batch membuktikan
material ASBE memiliki kemampuan adsorpsi yang lebih baik
dibanding material SBE. Hasil ini didukung dengan hasil
analisis SEM yang menunjukkan morfologi ASBE lebih baik
untuk proses adsorpsi, sementara konsentrasi awal tidak
menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap kemampuan
adsorpsi. Perbandingan koefisien korelasi pada model
isotherm menunjukkan kesesuaian pada model Langmuir
seperti pada penelitian lainnya mengenai ASBE. Hasil
perhitungan kapasitas adsorpsi maksimum (Qmax) pada
adsorben ASBE memiliki hasil 55,17 mg/g lebih besar
dibanding dengan SBE. Data percobaan sesuai dengan model
kinetika pseudo second order.
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