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EFEKTIVITAS ZEOLIT ALAM SEBAGAI ADSORBENT
PENGOLAHAN
MENGANDUNG ALKYL BENZENE SULFONAT (LAS)

AIR LIMBAH YANG

Eti Nurpita Purnamasari

Staf Pengajar Universitas Muhammadiyah Palembang

(LAS) digunakan dalam detergen dengan

konsentrasi berkisar antara 22-30%. limbah cair Laundy memiliki kandungan
Linear Alkylbenzene Sulfonat (LAS) sebesar 5,48 jauh diatas nilai ambang
yang aman bagi lingkungan. Penelitian ini dilakukan untuk menurunkan
kandungan LAS dalam air limbah dengan melakukan penambahan zeolit
alam yang telah diaktivasi sebagai adsorbent dengan variasi massa zeolit dan
variasi waktu kontak. Variasi massa yang ditambahkan dalam air limbah
adalah 25 gram, 50gram,75gram dan100 gram dengan lamanya waktu kontak

4jam. Hasil penelitian yang

senyawa LAS optimum dicapai pada

penambahan zeolit 100 gram dengan waktu kontak penyerapan selama 3 jam.
Zeolit alam mampu menurunkan konsentrasi senyawa LAS pada air limbah
laundry sebesar 93,6-95,2%. Proses penyerapan senyawa LAS menggunakan
zeolit alam pada waktu kontak 1 sampai 4jam mengikuti persamaan Isotherm

ABSTRAK Linear Alkylbenzene Sulfonat
adalah 1 jam, 2jam, 3jam,
diperoleh,penurunan konsentrasi
Freundlich.

Kata kunci:

IsothermFreundlich.

PENDAHULUAN

Deterjen umumnya tersusun atas tiga
komponen utama vyaitu,surfaktan sebagai bahan
dasar detergen) yang berkisar antara 22-30 %,
bahan builders (senyawaposfat) dan bahan aditif
(pemutih dan pewangi). Surfaktan merupakan
molekul yang memiliki gugus polar yang suka air
(hidrofilik) dan gugus non polar yang suka
minyak  (lipofilik) sekaligus, sehingga dapat
mempersatukan campuran yang terdiri dari minyak

Linear AlkylbenzeneSulfonat, zeolit alam, adsorpsi, laundry, persamaan

dan air (Ety, 2014).

Surfaktan yang banyak
digunakan dalam detergen adalah
surfaktan anionik yaitu senyawa
Linear Alkyl benzene Sulfonat (LAS).
Akumulasi konsentrasi LAS
melampaui 0,5 mg/Lbersifat toksit
bagi berbagai organisme akuatik
(ZenidanCaligiuri,1992; Lewis,1990;
Retnaningdyah etal.,2001).

Pemanfaatan zeolit  di
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industri, pertanian, perkebunan peternakan,
perikanan,lingkungan, pengolahan air dan
keperluan  lainnya  akhir  akhir ini
berkembang cukup pesat.Dalam
pemanfaatannya, zeolit telah mengalami
pengembangan sedemikian rupa sehingga
dapat digunakan untuk beberapa keperluan
dalam industri dan pertanian, juga bagi
lingkungan, terutama untuk menghilangkan
bau,karena zeolit dapat menyerap molekul -
molekul gas seperti CO, CO2, H2S dan
lainnya. Zeolit juga merupakan bahan
galian nonlogam atau mineral industry
multiguna karena memiliki sifat- sifat fisika
dan Kkimia yang unik yaitu sebagali
adsorbent(penyerap), penukarion,penyaring
molekul dan sebagai Kkatalisator. Di
provinsi Jawa Barat dan Banten,sebaran
zeolit terdapat dibeberapa kabupaten, antara
lain  Kabupaten Lebak, Sukabumi, Bogor
dan Tasikmalaya.

KarakterisasiZeolit

Suatu zeolit dapat dikarakterisasi
dengan beberapa metode, diantaranya untuk
mengetahui morfologi permukaan zeolit
dengan menggunakan SEM,dan komposisi
kimia menggunakan EDS.  Scanning
Electron Microscope -Energy Dispersive
Spectrometer (SEM/EDS) adalah alat untuk
melakukan karakterisasi material yang
heterogen pada permukaan bahan pada skala
micrometer atau bahkan submikrometer
serta untuk menentukan komposisi unsure
sampel secara kualitatif maupun kuantitatif.
Perangkat alat SEM (Scanning Electron
Microscope) dirangkaikan dengan EDS
(Energy Dispersive Spectrometer). Pada
SEM (Scanning ElectronMicroscope) dapat

diamati karakteristik bentuk, struktur, serta
distribusi pori pada permukaan bahan,
sedangkan komposisi serta kadar unsure
yang terkandung dalam sampel dapat
dianalisis dengan menggunakan EDS
(Energy Dispersive Spectrometer)
(Goldsteinetal., 1981).

Persamaan Isoterm Langmuir dan
Freundlich Pada Proses Adsorpsi

1. Persamaan Langmuir

Pada tahun 1918, Langmuir
menurunkan teori isoterm adsorpsi dengan
menggunakan model sederhana berupa
padatan yang mengadsorpsi gas pada
permukaannya. Model ini mendefinisikan
bahwa kapasitas adsorpsi maksimum terjadi
akibat adanya lapisan tunggal (monolayer)
adsorbat di permukaan adsorben.
Persamaan Langmuir ditulis sebagai berikut

Ce/(xm/m) = 1/ab + 1/a Ce
........................ (1)
dimana :
Ce = konsentrasi zat dalam larutan yang
diserap (mg/L)
x/m = massa zat yang diserap per gram zat
penyerap (mg/gram)

a = kapasitas / daya adsorpsi maksimum
(mg/gram)

b = parameter afinitas atau konstanta
Langmuir

Dengan membuat kurva Ce/(x/m) terhadap
Ce akan diperoleh persamaan linear dengan
intersep 1/a dan kemiringan (b/a), sehingga
nilai a dan b dapat dihitung, dari besar
kecilnya nilai a dan b menunjukkan daya
adsorpsi.
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2. Persamaan Freundlich

Adsorpsi zat terlarut (dari suatu
larutan) pada padatan adsorben merupakan
hal yang penting. Aplikasi penggunaan
prinsip ini antara lain proses adsorpsi dengan
menggunakan adsorbent tertentu dan proses
pemisahan dengan menggunakan teknik
kromatografi. Pendekatan isoterm adsorpsi
yang cukup memuaskan dijelaskan oleh H.
Freundlich. Menurut Freundlich, jika y
adalah berat zat terlarut per gram adsorben
dan Ce adalah konsentrasi zat terlarut dalam
larutan, maka dari konsep tersebut dapat
diturunkan persamaan sebagai berikut :

xm/m =k.Ce"™ ..., )
log (xm/m)=1logk+ 1/n.logCe ...(3)

dimana:

Ce = konsentrasi zat dalam larutan yang
diserap (mg/L)

x/m= massa zat yang diserap per gram zat
penyerap (mg/gram)

m = berat adsorbent (gram)

k,n= konstanta / daya adsorpsi maksimum
(mg/gram)

Nilai k dan n adalah konstanta adsorpsi yang
nilainya bergantung pada jenis adsorben dan
suhu adsorpsi. Bila dibuat kurva log (xm /m)
terhadap log Ce akan diperoleh persamaan
linear dengan intersep log k dan kemiringan
1/n, sehingga nilai k dan n dapat dihitung.

METODOLOGI PENELITIAN

Alat

Alat yang digunakan pada penelitian
ini adalah shaker, oven, neraca analitik,
gelas kimia, erlemeyer, gelas ukur, labu
ukur, corong pemisah, corong gelas, bola

karet, pH meter, ayakan, pengaduk, pipet
ukur, pipet volumetrik, pipet tetes ,botol
BOD, aerator, magnetic stirrer , hot plate,
DO meter, kertas saring, pompa vakum,
filter buchner, desikator, kaca arloji, tang
krus, penjepit, statif, ring corong,
spectrometer UV — VIS dan peralatan SEM
EDS.

Bahan

Bahan yang digunakan pada
penelitian ini adalah limbah cair detergen,
zeolit alam, LAS (Linear Alkylbenzene
Sulfonat), HCI, NH4;NO3z;, NaOH, H,SO,,
fenolftalin, methylen blue, CHCls,
NaH,PQO4.H,0, larutan buffer pH 4,7,10,
larutan buffer posfat, K,Cr,0;, HgSO,
AgZSO4, C&C'z, FeC|3, MgSO4.7H20,
KH2P04, NazHPO4.7H20, NH4C|,
FeCl3.6H,0,C¢H14, methyl orange, glass
wool, kertas saring dan air suling.

Prosedur Penelitian

Analisa Sampel Air Limbah Laundry LAS
(Linear Alkylbenzene Sulfonat)

Prinsip  pengujian LAS adalah
surfaktan anionik bereaksi dengan biru
metilen membentuk pasangan ion berwarna
biru yang larut dalam pelarut organik.
Intensitas warna biru yang terbentuk diukur
dengan spektrofotometer pada panjang
gelombang 652 nm. Serapan yang terukur
setara dengan kadar surfaktan anionik.
Prosedur pengujian sesuai dengan SNI 06-
6989.51-2005.

Prosedur Uji :

Ukur contoh uji (air limbah laundry) yang
telah disiapkan sebanyak 100 mL secara
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duplo dan masukkan ke dalam corong
pemisah 250 mL, tambahkan 3 tetes sampai
dengan 5 tetes indikator fenoltalin dan
larutan NaOH 1N tetes demi tetes ke dalam
contoh uji sampai timbul warna merah
muda, kemudian  hilangkan  dengan
menambahkan H,SO, 1N tetes demi tetes
dan selanjutnya lakukan langkah pada
pembuatan kurva kalibrasi.

Preparasi Zeolit Alam

Zeolit alam ditumbuk hingga halus
dengan ukuran lolos 200 mesh, kemudian
dicuci dengan air suling dan dikeringkan
dalam oven pada suhu 120° C selama 4 jam,
kemudian zeolit dikarakterisasi
menggunakan alat SEM EDS. Untuk
mengaktivasi zeolit alam, sebanyak 500
gram zeolit alam yang telah dikeringkan
tadi, direndam dalam 1 L HClI 6 M
selama 4 jam. Campuran  selanjutnya
disaring dan dicuci dengan air suling
hingga filtrat menunjukkan pH netral.
Setelah kering, zeolit alam kemudian
direndam kembali dalam 1 L NH;NO3; 2 M
selama 4 jam, campuran disaring dan dicuci
dengan air suling hingga filtrat menunjukkan
pH netral. Residu kemudian dikeringkan
dalam oven 300° C selama 4 jam.Zeolit
alam yang sudah diaktivasi kemudian
dikarakterisasi kembali menggunakan alat
SEM EDS untuk mengetahui komposisi
zeolit. Karakterisasi ini dilakukan untuk
mengetahui  perbedaan komposisi  zeolit
yang belum dan yang sudah diaktivasi.

Perlakuan Pada Sampel Air Limbah
Detergen Sintetis dengan Penambahan
Zeolit Alam Yang Sudah Diaktivasi

Untuk mengetahui kemampuan zeolit alam
yang sudah diaktivasi sebagai media

adsorbent, maka digunakan air limbah
sintetis yang dibuat dengan konsentrasi yang
sama dengan konsentrasi air limbah laundry
yang telah diperiksa konsentrasi LAS nya.

Prosedur Kerja :

Sampel air limbah detergen sintetis
dimasukkan ke dalam erlermeyer 1000 mL
dengan volume masing-masing 500 mL
sebanyak 4 (empat) sampel.Zeolit alam yang
telah diaktifasi dimasukkan ke dalam sampel
limbah detergen dengan massa zeolit
masing-masing 25 gram, 50 gram, 75 gram
dan 100 gram.Masing-masing campuran
diaduk sampai tercampur merata.Ke 4
(empat) erlenmeyer yang berisi campuran air
limbah dan zeolit tersebut diletakkan pada
shaker. Shaker dihidupkan dan diset timer
pada shaker selama 1 jam dengan kecepatan
sedang yaitu 5 rpm. Biarkan terjadi proses
adsorpsi selama waktu 1 (satu) jam. Setelah
1 jam alat shaker dimatikan, kemudian
sampel air limbah yang telah diadsorpsi
didiamkan sebentar , agar semua zeolit
mengendap semua.Sampel kemudian
disaring menggunakan kertas saring dan
dimasukkan ke dalam erlenmeyer yang lain
dan siap untuk dicek penurunan kadar LAS
nya. Penelitian di atas diulangi dengan cara
yang sama untuk komposisi air limbah
detergen dan massa zeolit, akan tetapi timer
shaker yang berbeda yaitu 2 jam, 3 jam, dan
4 jam.

Dari proses adsorpsi yang terjadi pada
rentang waktu 1 jam sampai 4 jam,
dilakukan pengukuran penurunan senyawa
LAS dengan menggunakan
spektrofotometer.

Dari hasil analisa yang didapatkan dengan
menggunakan sampel air detergen sintetis,
akan diketahui massa zeolit dan waktu
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kontak yang maksimal untuk menurunkan
kandungan senyawa LAS dalam air limbah.
Dengan cara yang sama, analisa senyawa
LAS akan kembali dilakukan pada sampel
air limbah laundry.

(Tabel 1). Hasil analisa menunjukkan bahwa
kandungan LAS dalam limbah laundry
berada di atas nilai ambang yang aman bagi
lingkungan. Akumulasi konsentrasi LAS
melampaui 0,5 mg/L bersifat toksik bagi

berbagai organisme akuatik (Zeni dan
HASIL DAN PEMBAHASAN Caligiuri, 1992; Lewis, 1990;
Ety (2014) telah melakukan analisa Retnaningdyah et al., 2001).
kandungan LAS pada air limbah Laundry
Tabel 1. Kandungan LAS Pada Air Limbah Laundry
NO SAMPEL SATUAN HASIL METODE UJI
LAUNDRY UN]|

1 Sampel 1 mg/L 5,48 SNI 06-6989.51-2005

2 Sampel 2 mg/L 4,22 SNI 06-6989.51-2005

3 Sampel 3 mg/L 3,08 SNI 06-6989.51-2005

(Purnamasari, 2014)
Kandungan LAS yang tinggi dalam serap dari zeolit tersebut. Dengan

air limbah laundry ini akan diturunkan
dengan menambahkan sejumlah adsorbent
yaitu zeolit alam yang telah diaktivasi pada
waktu kontak yang telah ditentukan.

Aktifasi Zeolit

Zeolit alam yang digunakan sebagai
adsorbent pada penelitian ini terlebih
dahulu diaktifasi untuk meningkatkan daya

menggunakan foto SEM - EDS bisa dilihat
perbedaan struktur zeolit sebelum dan
sesudah aktifasi. Hal ini dikarenakan
terjadinya proses dealuminasi zeolit, yaitu
suatu teknik modifikasi zeolit melalui
pengurangan alumunium di kerangka
maupun pada permukaan (Lesley dan
Elain,1992).

Tabel 2. Hasil Analisa SEM — EDS Zeolit Alam

NO Nama Unsur Konsentrasi (%)
Sebelum Aktifasi Setelah Aktifasi
1 Silika 19,9 22,2
2  Oksigen 74,1 67,9
3 Alumunium 7,3 3,1
4 Nitrogen 2,9 -
5 Kalium - 3,4
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Dari hasil uji yang dilakukan dengan
menggunakan analisa SEM EDS terjadinya
perubahan persentase unsur zeolit sebelum
dan setelah diaktifasi. Unsur Silika
meningkat, unsur Alumunium berkurang,
hilangnya unsur Nitrogen dan terdapatnya
unsur Kalium sebesar 3,4 %. Dari data
analisa SEM EDS ini bisa dilihat bahwa
perbandingan rasio Si/Al pada zeolit murni =

2,73, dan setelah zeolit diaktifasi
perbandingan unsur  Si/Al  mengalami
peningkatan yaitu sebesar 7,16. unsur Al,

akan meningkatkan rasio Si/Al sehingga
zeolit bersifat hidrofobik (lipofilik) yang
menyebabkan meningkatnya daya serap
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zeolit (Sutarti dan Rachmawati, 1994). Dari
hasil analisa SEM EDS ini dapat ditentukan
bahwa zeolit alam yang digunakan adalah
dari tipe zeolit dengan kadar Silika sedang
dimana rasio Si/Al adalah 2 Si/Al < 5.
Penurunan Kadar LAS Setelah
Diadsorpsi dengan Zeolit Alam

Tahap pertama penelitian, analisa
dilakukan menggunakan sampel air limbah
detergen  sintetis dengan  konsentrasi
senyawa LAS sebesar konsentrasi senyawa
LAS sampel air limbah laundry yaitu 5,48
mg/L. Dari hasil penelitian didapatkan data
sebagai berikut :

Tabel 3. Penurunan Konsentrasi LAS Setelah Proses Adsorpsi

MASSA KONSENTRASI LAS (mg/L) METODE
NO ZEOLI UN]|
T
(gram) ljam  2jam 3 jam 4 jam
1 25 53448 13,9338  1,3427  2,4625 SNI 06-6989.51-2005
2 50 4,2755 12,9662  1,0845  2,2454 SNI 06-6989.51-2005
3 75 3,1666 1,9986  0,7867 1,9685 SNI 06-6989.51-2005
4 100 2,0841 11,0310 0,4893 1,7598 SNI 06-6989.51-2005
Lamanya waktu adsorbsi mempengaruhi Dari tabel di atas dapat Kita lihat
jumlah penurunan kadar LAS dalam sampel bahwa waktu yang optimum untuk

air limbah detergen sintetis. Pada waktu
adsorpsi yang berlangsung selama satu jam,
laju penurunan senyawa LAS tidak terlalu
signifikan. Kandungan LAS masih berada di
atas nilai batas yang aman bagi lingkungan.
Banyaknya massa adsorbent dalam proses
adsorpsi juga mempengaruhi penurunan
senyawa LAS tersebut. Semakin besar massa
adsorbent yang ditambahkan pada limbah,
laju penyerapannya semakin tinggi dan
konsentrasi LAS semakin berkurang.

menurunkan senyawa LAS adalah 3 jam
dengan massa zeolit sebanyak 100 gram.
Dari gambar 1 dapat dilihat bahwa
pada saat waktu kontak zeolit alam dengan
senyawa LAS dalam air limbah sintetis
selama 1 jam sampai 4 jam dengan massa
zeolit 25, 50, 75 dan 100 gram, terjadi
penurunan konsentrasi senyawa LAS. Akan
tetapi penurunan konsentrasi LAS yang
paling optimum dicapai pada waktu kontak
selama 3 jam dengan massa zeolit alam
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adalah 100 gram. Penurunan konsentrasi
LAS yang paling maksimal adalah sebesar 0,
48 mg/L.

Dari data yang diperoleh kemampuan
zeolit alam yang telah diaktivasi mampu

menurunkan  konsentrasi  LAS dalam
larutan limbah detergen sintetis sebesar
91,07 % dengan massa zeolit sebanyak
100 gram dan waktu kontak 3 jam.

100
£ go |
vy
S
= 60
g ——1jam
S 40 j
g ==2jam
= 3jam
5 20 | J
(=

0 L
0 25 Massa Zeso[iit {gram) 75 s

Gambar 1. Pengaruh Lamanya Waktu Kontak Zeolit
Terhadap Persentase Pengurangan LAS

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan
untuk menguji kemampuan zeolit alam
sebagai adsorbent dalam menurunkan
senyawa LAS pada air limbah detergen
sintetis, maka dilakukan pengujian kembali
terhadap sampel air limbah laundry.

Pengujian dilakukan hanya pada
massa zeolit 100 gram dengan waktu kontak
1 sampai 3 jam. Penurunan konsentrasi
senyawa LAS yang mampu diserap oleh
zeolit alam pada air limbah laundry dapat
dilihat pada tabel berikut :

Tabel 4. Penurunan Konsentrasi LAS pada Air Limbah Laundry
Massa Zeolit 100 gram

JENIS HASIL UJI
NO SAMPEL SATUAN SEBELUM SESUDAH METODE UJI
ljam 2jam 3 jam
1  Sampel mg/L 5,47 206 15 0,35 SNI 06-6989.51-2005
Laundry 1
2  Sampel mg/L 4,21 1,35 0,92 0,20 SNI 06-6989.51-2005
Laundry 2

Dari analisa yang dilakukan,
penyerapan senyawa LAS oleh zeolit alam
pada dua sampel laundry di atas pada waktu
kontak selama 3 jam, ternyata mampu

menurunkan konsentrasi LAS sebesar 0,35
mg/L dan 0,2 mg/L, dengan persentase
penurunan 93,6 — 95,2 %.

Besarnya penyerapan  bergantung
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dari lamanya interaksi (waktu kontak) yang
diberikan kepada adsorbent dan adsorbate.
Interaksi ini memberikan kesempatan bagi

adsorbent untuk menyerap sebanyak-
banyaknya zat pengotor.
Lamanya waktu adsorpsi

mempengaruhi besarnya hasil penyerapan
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senyawa LAS oleh zeolit alam. Pada waktu
kontak selama 3 jam adalah waktu optimum
bagi zeolit alam untuk menyerap sebanyak-
banyaknya senyawa LAS yang terdapat
dalam air limbah laundry.

Konsentrasi (mg/L)

O B N W R O

Sebelum ljam

5,47
4,21
2,06 1€
1 r
33 0,92
B 2
L I

diadsorgshir limbah Laundr‘xll -
aktu (

2jam

Air limbah Laundry 2
Jam)

3jam

Gambar 2. Hubungan Konsentrasi LAS Sebelum dan Sesudah Adsorpsi

Perhitungan Konstanta Isotherm
Langmuir dan Freundlich
Pengujian  persamaan  isotherm

adsorpsi untuk proses adsorpsi senyawa
Linear  Alkylbenzene Sulfonat (LAS)
menggunakan zeolit alam dilakukan dengan

perhitungan ~ menggunakan  persamaan
Isotherm Langmuir dan Freundlich.
Untuk  menentukan persamaan

isotherm Langmuir dan Freundlich, maka
dihitung harga x/m, Ce/(x/m), log Ce/(x/m)
dan log Ce seperti yang terlihat pada tabel
berikut :

Tabel 5. Perhitungan Harga x/m, Ce/(x/m), log Ce/(x/m) dan log Ce

Waktu Kontak : 1jam

C LAS C LAS
mula-mula  diserap Ce x/m Ce/(xIm) logx/m log Ce
(mg/L) (mg/L)  (mg/L)  (mgl/g)
5.48 5.34 0.14 0.21 0.66 -0.68 -0.18
5.48 4.28 1.2 0.09 14.02 -1.05 1.15
5.48 3.17 2.31 0.04 54.65 -14 1.74
5.48 2.08 3.4 0.02 163.46 -1.7 2.21
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Gambar 3. Persamaan Adsorpsi Isotherm Langmuir
Ce Vs Ce/(x/m)
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Gambar 4. Persamaan Adsorpsi Isotherm Freundlich
Log Ce vs Log x/m

Pengujian persamaan adsorpsi Langmuir dan
Freundlich  dibuktikan dengan grafik
linierisasi yang baik dan mempunyai harga
koefisien determinasi R* > 0,9 (mendekati
angka 1). Dari gambar 4.8 dan 4.9 terlihat
bahwa persamaan adsorpsi LAS oleh zeolit
alam pada waktu kontak 1 jam tidak
memenuhi persamaan adsorpsi Langmuir
dengan R?® = 0,859 tetapi memenuhi
persamaan adsorpsi Freundlich dengan R? =
0,95.

Hal ini  menunjukkan  bahwa
persamaan Freundlich dapat diterapkan pada
proses adsorpsi LAS oleh zeolit alam.
Diperoleh persamaan Langmuir :

Ce/(x/Im) = 48,672 Ce - 27,587

........................ (1)
Sedangkan persamaan adsorpsi Freunlich :
Log (x/m) = - 0,4159 log Ce - 0,6959

........................................ )

Harga konstanta untuk persamaan ini seperti
terlihat pada tabel berikut :
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Tabel 6. Harga Konstanta Langmuir dan Freundlich

Isotherm Konstanta Harga (mg/g)

Langmuir a 0,021

b 1,764

Freundlich k 0,201

n - 2,404
Harga k merupakan indikator relatif penurunan senyawa Linear
dari  kapasitas adsorpsi. Dari  hasil Alkylbenzena Sulfonat (LAS) akan
perhitungan diperoleh kapasitas adsorpsi semakin besar, akan tetapi waktu

maksimum zeolit alam terhadap senyawa
LAS pada waktu kontak 1 jam adalah 0,201
mg/gram. Sedangkan harga n merupakan
indikator efisiensi dari proses adsorpsi. Dari
hasil perhitungan diperoleh harga n bernilai
negatif yaitu - 2,404. Hal ini
mengindikasikan bahwa proses adsorpsi
yang terjadi adalah adsorpsi negatif dimana
konsentrasi adsorbate masih sangat kecil
dari konsentrasi adsorbent dalam cairan.
Perhitungan yang sama dilakukan untuk
penyerapan LAS dengan waktu kontak 2
sampai 4 jam.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang dilakukan dapat

disimpulkan bahwa :

1. Zeolit alam dapat digunakan untuk
menurunkan  konsentrasi  senyawa
Linear Alkylbenzena Sulfonat (LAS)
pada air limbah laundry sebesar 93,6 —
95,2 %.

2. Penurunan konsentrasi senyawa Linear
Alkylbenzena Sulfonat (LAS) yang
maksimal dicapai pada penambahan
zeolit 100 gram dengan penurunan
konsentrasi LAS sebesar 0,48 mg/L.
Semakin lama waktu penyerapan air
limbah  detergen  sintesis, maka

optimum untuk menurunkan senyawa
Linear Alkylbenzena Sulfonat (LAS)

adalah 3 jam.

3. Hasil perhitungan konstanta Isotherm
Langmuir dan  Freundlich  pada
penyerapan senyawa Linear
Alkylbenzena Sulfonat (LAS)

menggunakan zeolit alam untuk semua
waktu kontak dari 1 jam sampai 4 jam

memenuhi persamaan Isoterm
Freundlich.
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