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ABSTRAK 

Jerapan pewarna Acid Blue 74 (AB74) dan Methylene Blue (MB) pada biojisim 

Sargassum sp. telah dikaji mengikut kaedah kelompok. Kajian ini melibatkan 

pengaruh masa dan kepekatan awal terhadap jerapan. Kepekatan akhir pewarna 

ditentukan dengan menggunakan kaedah spektrofotometer. Peratus jerapan AB74 dan 

MB didapati meningkat dengan peningkatan masa penggoncangan dalam. Kinetik: 

tindakbalas jerapan AB74 dan MB ini adalah Iebih mematuhi kinetik tertib pseudo 

kedua berbanding tertib pseudo pertama. Dari segi pengaruh kepekatan awal pewarna, 

peratus jerapan AB74 semakin menurun dengan peningkatan kepekatan manakala 

peratus jerapan MB pula semakin meningkat. Kedua-dua jerapan adalah Iebih 

mematuhi isoterma Freundlich berbanding isoterma Langmuir. Perbandingan jerapan 

pada masa dan kepekatan awal yang sarna menunjukkan peratus jerapan AB74 adalah 

Iebih tinggi berbanding dengan MB. 
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ADSORPTION OF ACID AND BASIC DYE ON ALGAL BIOMASS Sargassum sp. 

ABSTRACT 

The adsorption of Acid Blue 74 (AB74) and Methylene Blue (ME) on algal biomass 

(Sargassum sp.) was investigated by batch method at different contact time and initial 

dye concentration. The final dye concentration in solution was determining 

spectrophotometrical/yo The results showed that percent adsorbed of AB74 and MB 

increased with increase in shaking time. The sorption data for both AB74 and MB 

fitted well with pseudo-second order. The percentage adsorption of AB74 increased 

with initial concentration while MB decreased The adsorption equilibrium of both 

dyes can be well represented by Freundlich isotherm compared to Langmuir isotherm 

model. Sorption comparison at the same time and concentration showed that 

percentage adsorption of AB7 4 was higher than MB. 
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BAD 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pendahuluan 

Pewarna adalah sehatian-sehatian aromatik sintetik yang terdiri daripada pelbagai 

kumpulan berfungsi (Noroozi et al., 2006). Pewarna juga adalah sejenis sebatian 

organik yang mempunyai struktur molekul aromatik yang kompleks yang boleh 

membawa dan memberikan warna kepada benda-benda yang lain (Wang dan Li, 2005). 

Pewarna sintetik digunakan dengan meLuas terutamanya dalam bidang pencelupan 

tekstil, makanan, minuman, kosmetik, perabot, cat, dakwat, kertas dan sebagai bahan 

penambah pada produk-produk petroleum (Senthilkumaar et ai., 2006). 

Pada setiap tahun, lebih kurang 7x 1 05 ton dan kira-kira 10,000 jenis pewarna 

dan pigmen yang berbeza dihasilkan di seluruh dunia. Daripada jumlah itu, 

dianggarkan 10-15% daripada hasil tersebut hilang dalam pengaliran keluar bahan 

kumbahan semasa proses pewarnaan. Walaupun pewarna adalah penting dalam 

perkembangan industri, namun pencemaran boleh berlaku sekiranya rawatan terhadap 

pewarna dari air kumbahan industri tidak dilaksanakan (Garg et al. , 2003). 
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Pencemaran swnber air oleh bahan pewarna sememangnya amat tidak 

diinginkan sepertimana jika ditinjau dari segi este~ ia amat tidak menyenangkan. 

Pewama mencegah proses pengoksigenan semula daripada menerima cahaya dengan 

menghalang cahaya matahari daripada menembusinya. Disamping itu, kebanyakan 

pewarna yang digunakan sebagai bahan pewarna adalah toksik untuk orgarusma 

akuatik (Senthilkumaar et al., 2006). 

Air buangan yang dibuang terns daripada proses pewarnaan dalam industri 

tekstil juga adalah punca utama pencemaran air kerana warna dalam air buangan boleh 

mengalami perubahan kimia dan juga biologi. Penggunaan oksigen terlarut (DO) yang 

berlebihan bagi memenuhi permintaan BOD yang tinggi boleh menyebabkan 

kemusnahan kepada kehidupan akuatik (Ahmed dan Ram, 1992). Pewarna juga turnt 

mendatangkan masalah sekiranya ia terurai secara anaerobik di dalam sedimen kerana 

ia akan menghasilkan amina toksik apabila didegradasi oleh bakteria adalah tidak 

lengkap (Robinson et al., 2002). 

Oleh itu, rawatan untuk menyingkirkan pewarna daripada air buangan amat 

diperlukan, khususnya air buangan daripada industri tekstil sebelum ia dilepaskan ke 

punca-punca utama air seperti sungai, laut dan tasik. Rawatan ini diperlukan bagi 

mengelakkan kesan negatif yang diakibatkan oleh air buangan pewarna terhadap 

kualiti air dan hidupan akuatik (Ahmed dan Ram, 1992). 
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Terdapat pelbagai kaedah penyingkiran warna secara kimia, fizikal dan juga 

biologi telah digunakan dalam rawatan pewama air buangan industri (Jadual 1.1). 

Jaduall.l Kaedah-kaedah rawatan air buangan industri. 

Kaedah fizikal Kaedah kimia Kaedah biologi Kaedah terma 

-Penurasan -Peneutralan asid -Rawatan aerobik -Pembakaran 

-Penyulingan -Peneutralan bes -Rawatan anaerobik -Reaktor elektrik 

-Pemeruapan -Penukaran ion -Dehalogenasi -Pirolisis 

-Pengekstrakan -Pengekstrakan -Biodegradasi -pengoksidaan 

-Pemendakan -Pengoksidaan -Pereputan 

-Osmosis berbalik -Penurunan -Kolam pengoksidaan 

-Sedimentasi -Elektrolisis -Pengudaraan 

-Jerapan -Hidrolisis -Penurasan titisan 

-Koagulasi -Pengoksidaan -Sistem enapcemar aktif 

-Flokulasi udara basah -Penghadaman anaerobik 

(Sumber: McEldowney et al., 1993; Manahan, 1994; Wan Zakibah, 2003) 

Kaedah-kaedah yang biasa digunakan bagi menyingkirkan pewarna adalah 

pengoksidaan biologi dan juga pemendakan kimia. Bagaimanapun, proses-proses ini 

hanya akan berkesan dan menguntungkan di dalam kes yang mana kepekatan bahan 

lamt adalah agak tinggi. Pada masa ini, proses jerapan telah dibuktikan sebagai satu 

kaedah yang berkesan untuk rawatan pencemaran pewarna (Vasanth et al., 2005). 

Jerapan bagi pewarna adalah bergantung kepada ciri-ciri dan struktur pewarna 

serta keadaan kimia bahan penjerap. Untuk sebarang proses jerapan, parameter yang 
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dianggap utarna adalah seperti pH, suhu, saiz zarah dan masa. Oleh itu, ia adalah perIu 

untuk menyiasat perhubungan antara kecekapan jerapan dan juga parameter yang 

boleh mempengaruhinya (Noroozi et ai., 2006). 

Kajian jerapan untuk penyingkiran pewarna telah dilakukan dengan 

menggunakan bahan penjerap seperti bulu ayam (Mittal, 2006), Rotan 'Sawdust' 

karbon teraktif (Hameed et ai., 2006), sekam serbuk soya (Arami et al., 2006), dan 

tanah Hat bentonit (Baskaralingam et ai., 2006). Pelbagai jenis spesis alga juga telah 

dibuktikan sebagai suatu bahan penjerap yang berkesan dalam perawatan sisa air 

buangan. Tetapi kebanyakan kajian yang telah dilakukan hanya memfokus kepada 

penyingkiran logam kation daripada air buangan manakala tinjauan perpustakaan 

mendapati bahawa sedikit kajian telah dilakukan mengenai proses penyingkiran 

pewarna dengan menggunakan alga sebagai bahan penjerap (Vasant et aZ., 2005). 

Contoh alga yang telah dikaji sebagai bahan penjerap pewarna ialah Pithophora sp. 

(Vasant et aZ., 2005). 

Sumber alga terdapat dengan banyak di Malaysia termasuklah di negeri Sabah. 

Antara spesis utama alga yang ditemui ialah Sargassum sp .. 
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1.2 Objektif 

Objektif kajian ini adalah: 

a) untuk menentukan pengaruh masa dan kepekatan awal terhadap jerapan 

pewarna asid (Acid Blue 74) pada biojisim alga (Sargassum sp.). 

b) untuk menentukan pengaruh masa dan kepekatan awal terhadap jerapan 

pewarna bes (Methylene Blue) pada biojisim alga (Sargassum sp.). 

c) untuk membandingkan keupayaan biojisim alga (Sargassum sp.) untuk 

menjerap pewarna asid (Acid Blue 74) dan bes (Methylene Blue). 
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BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 Pewama 

Pewarna adalah sebatian organik berwarna yang digunakan untuk mewarnakan 

pelbagai substrat, termasuklah kertas, kuiit, buiu, rambut, ubat-ubatan, kosmetik, 

penyalutan lilin, gris, plastik, produk-produk petroleum, makanan dan bahan-bahan 

tekstil. Sejarah pewarna bermula seawal zaman prasejarah. Dari zaman prasejarah 

sehingga pertengahan abad ke-19, pewarna semulajadi seperti indigo, lembayung 

Tirus, alizarin, dan longwood, telah digunakan dengan secara eksklusif sehingga 

penemuan Muave oleh W. H. Perkin pada tahun 1856 (Mohammad Farhat Ali, 2005). 

Sebatian organik berwama ini biasanya larut dalam air dan berkeupayaan untuk 

diserap ke dalam substrat. Molekul-molekul pewama adalah terikat secara kimia 

kepada permukaan dan menjadi sebahagian daripada bahan di mana ia digunakan 

(Steiner dan Miskie, 1992). 
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2.1.1 KlasiClkasi Pewarna 

Menurut Mohammad Farhat Ali (2005), pewama boleh dikelaskan mengikut struktur 

kimia atau kaedah yang digunakan untuk mewarnakan substrat. Pengeluar atau 

pengusaha pewarna dan ahli-ahli kimia memilih pengkelasan pewarna mengikut 

struktur kimianya. Walau bagaimanapun, pengguna pewarna memilih klasifikasi 

pewarna mengikut pada kaedah ia diaplikasikan pada substrat. Klasifikasi pewarna 

mengikut penggunaannya telah disusun mengikut aplikasi indeks pewarna dan jenis 

bahan kimia bagi setiap kelas pewarna (Jadual 2.1). 

a. Pewama asid 

Pewama asid mengandungi satu atau lebih pengganti sulfonik atau kumpulan asidik 

lain. Kehadiran kumpulan asidik dalam molekul pewarna menjadikan pewarna asid 

bersifat anionik dan larut dalam air (Gerhartz, 1987). Salah satu contoh pewama asid 

ialahAcid Blue 74 (Rajah 2.1). 

o 

o 

Rajab 2.1 Struktur molekul Acid Blue 74. 
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2.1.1 KlasiCIkasi Pewarna 

Menurut Mohammad Farhat Ali (2005), pewarna boleh dikelaskan mengikut struktur 

kimia atau kaedah yang digunakan untuk mewarnakan substrat. Pengeluar atau 

pengusaha pewarna dan ahli-ahli kimia memilih pengkelasan pewama mengikut 

struktur kimianya. Walau bagaimanapun, pengguna pewarna memilih klasifikasi 

pewarna mengikut pada kaedah ia diaplikasikan pada substrat. Klasifikasi pewarna 

mengikut penggunaannya telah disusun mengikut aplikasi indeks pewarna dan jenis 

bahan kimia bagi setiap kelas pewarna (Jadual 2.1). 

a. Pewarna asid 

Pewarna asid mengandungi satu atau lebih pengganti sulfonik atau kumpulan asidik 

lain. Kehadiran kumpulan asidik dalam molekul pewarna menjadikan pewarna asid 

bersifat anionik dan lamt dalam air (Gerhartz, 1987). Salah satu contoh pewarna asid 

ialah Acid Blue 74 (Rajah 2. I). 

o 

o 

Rajab 2.1 Struktur molekul Acid Blue 74. 
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Selain itu, pewama asid boleh dikategorikan kepada empat kumpulan 

berasingan berdasarkan sifat unik serta eiri pewama, iaitu pewarna pengarasan, 

pewarna pengisaran, pewama super-pengisaran dan pewarna kompleks logam (Steiner 

dan Miskie, 1992). 

Pewarna asid biasanya digunakan untuk mewarnakan bulu dan nilon. Cas 

negatif pada bahagian anionik pewarna dalam larutao akan bertindak dengan tapak cas 

positif pada bahagian kationik gentian. Pembentukan ikatan ionik berlaku di mana 

kumpuJan amino pada fiber akan membentuk pasangan ion dengan kumpulan asid 

sulfonik pada pewama (gentian - NH3
+ : S03 - pencelup). Antara pewarna yang 

termasuk dalam kumpulan pewama asid ialah azo, antarakuinon dan fthalosianin 

(Gerhartz, 1987). 

b. Pewama Des 

Pewarna bes ialah sebatian kation yang terlarut disebabkan oleh atom nitrogen 

kuartemar yang digunakan dalam proses pewamaan poliakrilonitril. Pewama ini 

membentuk rangkaian garam dengan kumpulan asid karboksilik dan sulfonik yang ada 

pada serabut akibat daripada kernasukan monomer yang sesuai pada peringkat 

pempolimerannya (Stead, 1993). 

Biasanya pewarna bes digunakan untuk mewarna polister yang aktif terhadap 

akrilik dan kationik. Bahagian cas positif pada molekul pewama dalam larutao akan 
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bertindak dengan cas anionik, tapak cas negatif pada gentian sarna ada polimer sintetik 

atau polimer semuIajadi. Ikatan ionik yang berlaku menunjukkan bahawa tapak 

anionik gentian membentuk pasangan ion dengan kumpulan amina kuarterner yang 

hadir pada molekul pewarna (Gerhartz, 1987). 

Pada awalnya, pewarna bes digunakan untuk mewarna sutera dan buIu tetapi 

tahap keberkesanannya adalah rendah. Oleh itu, pewama bes akhirnya digunakan 

untuk mewarnakan polister aktif terhadap akrilik dan kationik (Steiner dan Miskie, 

1992). Salah satu contoh pewarna bes yang biasa digunakan dalam industri iaitu 

Methylene Blue (Rajah 2.2). 

Rajah 2.2 Struktur molekul Methylene Blue. 

2.1.2 Penggunaan Pewarna Dalam Industri 

Pewarna digunakan dengan meluas dalam pelbagai industri termasuklah perubatan, 

elektronik, tekstil, reprografik, plastik dan sebagainya. Pewarna boleh digunakan untuk: 
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mewarnakan pelbagai substrat sepertimana yanag dijalankan oleh pelbagai industri 

yang berasaskan pewarna (Jadual 2.2), 

Jadual 2.2 Penggunaan pewarna dalam rnewarnakan pelbagai substrat. 

Pewama Substrat utarna 

Asid Nilon, kain buIu, sutera, kertas, dakwat dan kulit 

Azoik Kapas, selulosa asetat, rayon, dan poliester 

Bes Kertas, polikrilonitril - modifikasi nilon, poliester dan 

dakwat 

Terus Kapas, rayon, kertas, kulit dan nilon 

Disperse/serak Poliester, poliarnida, asetat, akrilik dan plastik 

Bahan pencerah Sab~ deterge~ gen~ miny~ cat, dan plastik 

fluoresen 

Makanan, ubat -ubatan, Makanan, ubat-ubatan dan kosmetik 

dan kosmetik 

Mordant Kain buIu, kulit dan aluminium beranod 

Bes pengoksidaan Rarnbut, bulu dan kapas 

Reaktif Kapas, kain buIu, sutera dan nilon 

Pdarul Plastik:, gasolin, varnis, Iakuer, cat kesan 

SuIfur Kapas dan rayon 

Vat Kapas, rayon dan kain bulu 

(Surnber: Grant, 1993; Mcketta, 1982; Mohammad Farhat Ali, 2005). 
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2.1.3 Impak Sekitaran Oleh Pewama 

Umumnya air kumbahan dari industri eontohnya pada industri pulpa dan kertas 

mengandungi kuantiti warna yang banyak yang mana kandungan BOD dalam air 

kumbahan 6{}-165 kgton-1 (Areeivala, 1981). Oleh itu, dapat diperhatikan di sini 

bahawa industri juga merupakan salah satu faktor yang menyumbang terhadap sumber 

pencemaran (Jadual 2.3). 

Air kumbahan dari industri-industri yang mengusahakan pewarna mempunyai 

warna yang berkepekatan tinggi, jumlah bahan terampai yang banyak, permintaan 

oksigen biologi (BOD) dan permintaan oksigen kimia (COD) yang tinggi. Disebabkan 

eiri-eiri ini, rawatan air kumbahan dari kilang yang menggunakan pewarna adalah 

lebih sukar (Lin dan Peng, 1994). 

Air kumbahan dari industri tekstil mengandungi pelbagai warna kerana 

pewarna yang digunakan dalam proses pewarnaan adalah tidak tetap dan berdasarkan 

kepada permintaan pelanggan. Kepelbagaian warna ini menyebabkan pH serta 

kandungan COD dalam air kumbahan juga tidak tetap (Lin dan Peng, 1994). Pewarna 

sintesis tidak mudah didegradasikan semasa proses rawatan biologi kerana ia 

mempunyai sifat penentang terhadap serangan mikroorganisma (Wang dan Yu, 1998). 
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