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Abstrak  
 

Kandungan ion Aluminium (III) dalam air tanah dipekatkan dengan  metode ekstraksi fasa padat menggunakan  
adsorben nanoemulsi kitosan yang dimodifikasi dengan Alizarin, kemudian kompleks Al-alizarin dianalisa 
dengan menggunakan spektrofotometer  pada panjang gelombang maksimum 540 nm. Beberapa parameter 
untuk menentukan kondisi optimum proses pemekatan  seperti pH, volume, berat adsorben dan laju alir 
sampel  divariasikan pada berbagai kondisi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 150 ml larutan ion 
aluminium (III) dengan konsentrasi 1 µg/mL pada pH5.5  dan lajur alir 1,5 mL/menit memberikan hasil 
perolehan kembali 95%. Presisi dan limit deteksi metode pemekatan terhadap 10 buah sampel uji 
memberikan nilai akurasi dan presisi 95% dengan limit deteksi 0,13   µg/mL 

Kata kunci : Aluminium, air tanah, ekstraksi fasa padat,nanodispersi kitosan, alizarin 

1. Pendahuluan 

Air tanah adalah air yang terdapat dalam lapisan 

tanah . Air tanah berasal dari air hujan yang 

meresap ke dalam tanah. Pada proses 

peresapan tersebut, lapisan lapisan tanah 

berfungsi sebagai penyaring, sehingga air tanah 

lebih jernih dibanding dengan air permukaan. 

Oleh karena itu  air tanah banyak   digunakan 

oleh masyarakat sebagai sumber air minum dan 

keperluan lainnya. Air tanah yang banyak 

mengandung ion aluminium dapat  

menyebabkan penyakit Alzheimer dan 

kerusakan organ tubuh. Selain itu air yang  

tercemar dengan ion aluminium dapat 

mempercepat terjadinya korosi pada pipa 

saluran air. Untuk menghindari terjadinya 

kerusakan akibat ion aluminium, pemerintah 

telah menetapkan baku mutu ion aluminium 

untuk air minum, air untuk pertanian dan baku 

mutu untuk air limbah. 

 Berbagai metode dan teknik yang dapat 

digunakan untuk menentukan kandungan ion 

aluminium dalam air di antaranya titrasi, 

penukar ion dan dengan instrumen 

spektrofotometer UV Vis.  Metode dan teknik 

yang paling sering dilakukan adalah ICP-OES, 

ICP-MS, GFAAS dan FAAS. FAAS merupakan 

metode yang sederhana  dan biaya 

operasionalnya murah,  tetapi sensitifitasnya 

rendah. Oleh sebab itu untuk sampel yang 

kandungan ion logamnya kecil, sebelum 

dianalisa perlu dipekatkan 

Metode  ekstraksi fase padat (SPE) 

merupakan metode yang banyak digunakan  

sebagai teknik untuk  pemekatan. Teknik 

tersebut memberikan keuntungan seperti waktu 

ekstraksi yang pendek, biaya rendah, tingginya 

faktor pemekatan dan pemulihan, dan 

memerlukan sedikit   pelarut sebagai eluen. 

Suparna et al [1] menggunakan kitosan dan 

derivat kitosan untuk memekatkan ion ion 

logam tanah jarang. Hasil penelitiannya 

menujukkan bahwa kapasitas ekstraksi kitosan 

yang diikat silang dengan glutaraldehid lebih 

baik dibandingkan dengan kitosan. Kitosan yang 

dimodifikasi dengan  di-2-propanolamin 

digunakan untuk memekatkan germanium 

dalam air pipa, air laut dan air sungai. Hasil 

analisa dengan menggunakan ICP menunjukkan 

bahwa konsentrasi germanium berkisar dari 

0.011 to 0.022 μg L−1. [2]. Untuk menguji 

kesensitifan dan selektifitas kolum C18, Alaa[3]  

mengalirkan  larutan  komplek kobalt-5-(2-

benzothiazolylazo)-8-hydroxyquinolin  (Co-

BTAHQ) dan kemudian dielusi dengan isopentil 

alkohol. Konsentrasi ion cobalt diukur dengan 

menggunakan spektrofotometer UV Vis pada 
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panjang gelombang 658 nm. Hasil uji terhadap 

11 buah sampel menunjukkan nilai simpangan 

baku 1,37 % dan limit deteksi 3,1- 9,7 ng/ml. 

Carla et al[4] menggunakan metode ekstraksi 

fasa padat untuk memekatkan kandungan 

kaffein dan asam organik dalam kopi Robusta  

dan kopi Arabika menggunakan kolum C18. 

Hasil analisa menunjukkan bahwa kandungan 

asam organik dalam kopi tergantung pada 

geografi tempat tumbuh kopi dan juga jenis 

kopi. Saied Saeed et al[5] juga menggunakan 

kolum C 18 untuk memekatkan ion plumbum(II) 

dalam gula dengan metode ekstraksi fasa padat. 

Silika gel yang dimodifikasi dengan kurkumin 

digunakan oleh Xiangbing  et al [6] sebagai 

sorben untuk memekatkan ion logam  dalam 

sampel biologi dan air permukaan dan 

selanjutnya dianalisa dengan menggunakan ICP-

OES. Hasil analisa menunjukkan bahwa  analisa 

dengan ICP OES mempunyai batas deteksi 

masing masing untuk ion Cu(II), Fe(III) dan  

Zn(II),  adalah 0, 12, 0.15 and 0.40 ng/ mL dan 

simpangan baku lebih rendah dari 3% untuk n= 

5. Metode pemekatan dan metodse analisa 

divalidasi dengan menggunakan material 

standar. 

Pengaruh jumlah volume eluen, jenis eluen, 

dan pH eluen pada  ekstraksi fasa padat dengan  

nanokarbon multi wall telah dikaji oleh Mustafa 

[7] untuk memekatkan ion kuprum(II). Hasil 

penelitiannya menunjukkan bahwa kondisi 

optimal diperoleh jika pH eluen 5-7, dan eluen 

yang digunakan asam nitrat 2M dengan laju alir 

2 ml/menit.  

Nanoemulsi  merupakan salah satu adsorben 

yang menjadi perhatian para peneliti, karena 

mempunyai permukaan yang luas, kapasitas 

adsorpsi besar , dan   biaya operasional jauh 

lebih rendah. Nanoemulsi kitosan salah satu 

nanosorben yang telah digunakan untuk 

mengadsorpsi zat warna [8-9]   

Nanosorben  yang dilapis dengan reagent, 

senyawa organik dan polimer merupakan 

metode yang banyak digunakan untuk 

meningkatkan daya adsorpsi. Nanomagnetik 

Fe3O4 yang dilapis dengan glukosa dan kitosan 

merupakan adsorben untuk kolum esktraksi 

fasa padat yang dapat memekatkan senyawa 

phenol, telah dilaporlan oleh Yingying[10]. 

Sorben nanomagnetik Fe3O4-glukosa-kitosan 

mempunyai ukuran 400 nm dan magnetisasi 

60,22 emu g-1.Hasil rekoveri untuk ekstraksi 

biphneol sebesar 99,4-102,69% menunjukkan 

bahwa nanomagnetik merupakan nanosorben 

yang  yang layak digunakan untuk memekatkan 

ion ion logam. Pada penelitian ini nanoemulsi  

kitosan yang dilapis dengan Alizarin digunakan 

untuk memekatkan ion aluminium dalam air 

tanah . 

 

2. Percobaan 

Alat yang diperlukan alat gelas, kolum 

nanomagnetik kitosan,  pH meter dan AAS 

Bahan yang diperlukan : Alizarin, aluminium 

nitrat, akuadest, etanol, larutan buffer,  HCL 

,HNO3,  kitosan , STPP 

 

2.1 Pembuatan nanodispersi kitosan 

Kedalam 500 ml larutan asam asetat 0.5% 

dilarutkan kitosan sebanyak 4  gram. Larutan 

diaduk dan dibiarkan selama 24 jam sampai 

semua kitosan larut. Pada gelas kimia yang lain   

6  gram STPP  dilarutkan dalam 500 ml 

akuadest. Kedalam 25  ml larutan kitosan 

ditambahkan  larutan STPP dengan volume 

mulai dari 20, 25, 35 dan 40 ml.Larutan STPP 

ditambahkan sedikit demi sedikit kedalam 

larutan kitosan sambil diaduk selama 60 menit 

sehingga terbentuk nanoemulsi kitosan  

 

2.2 Pembuatan nanoemulsi kitosan-Alizarin . 

4 gram nanoemulsi  kitosan dicampur 

dengan 1gram  Alizarin, dilarutkan dengan 5 ml 

dimetilsulfoksida dan 70 ml metanol, diaduk 

selama 8 jam. Kemudian  keringkan pada suhu 

70 0 C selama 7 jam 
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2.3 Pra kondisi kolum 

Ke dalam mikrokolum (ukuran 10 cm x 1,5 cm) 

dimasukkan nanodispersi kitosan-Alizarin  

setinggi 4,5 cm. Kemudian dicuci dengan 5 ml 

etanol, 10 ml akuades,  dilanjutkan dengan 5 ml 

HCl 1M, dan terakhir dengan 10 ml 

akuadest.Kolum dikeringkan dengan cara 

melewatkan udara  selama  beberapa menit. 

Panaskan kolum pada suhu    60˚C selama 30 

menit, agar pelarut menguap. Untuk 

memastikan kolum sudah kering, alirkan lagi 

udara selama beberapa menit.  

 

2.4 Pemekatan ion aluminium 

Larutan ion Al(III)   dengan berbagai 

konsentrasi, berbagai pH dialirkan kedalam 

kolum, dengan laju alir  1 ml/menit. ion 

Al(III)yang tertahan dalam kolum   dielusi 

dengan 5 ml asam nitrat 3 M.  Kandungan ion 

Al(III) dalam effluent diukur dengan 

menggunakan  AAS 

 

 

 

 

 

 

 

3. Hasil dan Pembahasan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.Pengaruh komposisi nanoemulsi kitosan 

terhadap penyerapan ion Al(III) 

Gambar 1 menunjukkan pengaruh komposisi 

nanoemulsi kitosan terhadap  persentase ion 

Al(III)  yang teradsorpsi. Adsorpsi ion Al(III)   

dengan nanoemulsi kitosan pada berbagai 

komposisi  dilakukan pada pH 5.0  dan pada 

suhu kamar. Dari Gambar 1 dapat dilihat pada 

nisbah kitosan terhadap STPP 3 :1, ion Al(III) 

yang teradsorpsi sebesar 80 %, sementara jika 

nisbah kitosan  terhadap STPP sebesar 1 : 1 

persentase Ion Al(III) yang teradsorpsi hanya 

35%.  

 

3.2 Pengaruh Jumlah Alizarin 

Pengaruh jumlah Alizarin yang diperlukan 

untuk mengadsopsi ion Al(III) dilakukan dengan 

menggunakan Alizarin pada berbagai jumlah 

mulai dari 20 mg sampai 100 mg. Hasil percoban 

ditunjukkan pada Gambar 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 pengaruh nisbah kitosan – STPP terhadap % penyerapan Ion Al(III) 

 

Gambar 2  pengaruh Alizarin (mg) terhadap % penyerapan Ion Al(III) 
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Dari gambar 2 dapat dilihat bahwa 

diperlukan 50 mg Alizarin untuk mengadsorpsi 

100 µg ion Al(III) pada pH 5.5. Jika berat Alizarin 

semakin bertambah, kemungkinan terbentuk 

kompleks Al-Alizarin yang bermuatan yang larut 

dalam air 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3  Pengaruh pH Ion Al(III) 

Adsorpsi Ion Al(III) oleh kitosan dan 

nanoemulsi kitosan pada berbagai pH, dengan 

konsentrasi Ion Al(III) 100 µg ditunjukkan pada 

gambar 2. Dari gambar 2 dapat dilihat bahwa 

kemampuan nanoemulsi kitosan menyerap  Ion 

Al(III) lebih besar dibanding kitosan dan kedua 

adsorben  menyerap Ion Al(III) pada pH  4.0 

sampai 5.0. pH larutan ion aluminium 

mempengaruhi jumlah ion yang diadsorpsi oleh 

nanoemulsi kitosan-alizarin.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada suasana asam, ion H+ membentuk khelat 

dengan gugus gugus aktif dari alizarin, 

sebaliknya pada suasanan basa ion aluminium 

menjadi ion hidroksi aluminium dan mengendap 

sebagai senyawa hidroksida.  

 

3.4 Pengaruh berat adsorben 

Sejumlah adsorben mulai dari 20 sampai 

100mg digunakan untuk memastikan jumlah 

adosrben yang diperlukan untuk mengadsorpsi  

100 µ g ion Al(III). Gambar 4 menunjukkan hasil 

percobaan. Dari gambar 4 tersebut dapat dilihat  

bahwa makin banyakadsorben yang digunakan 

makiin banyak ion Al(III) yang teradsorpsi. 

Jumlah adsorben yang efektif untuk 

mengadsorpsi 100 µ g ion Al(III) adalah 50 mg. 

 

3.5  Laju Alir Larutan Ion Al(III)  

Laju alir Ion Al(III)  merupakan parameter 

yang perlu diperhatikan, karena waktu retensi  

Ion Al(III)  dalam kolum tergantung pada laju 

reaksi. Gambar 5 menunjukkan pengaruh laju  

alir sampel  terhadap  % Ion Al(III)  yang 

tertahan dalam kolum. Laju alir optimum 

diperoleh pada kondisi 1 ml/menit  

 

3.6 . Pengaruh Volume Ion Al(III) 

Ion Al(III) dengan konsentrasi 1µg/mL 

dalirkan dengan laju 1,5 ml/menit sebanyak 50 

ml sampai 300 ml. Ion Al(III)  yang tertahan 

dalam kolum kemudian dielusi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Pengaruh pH   terhadap % penyerapan 
Ion Al(III)  olehkitosan dan  nanoemulsi  kitosan- 
Alizarin 

Gambar  4 Pengaruh konsentrasi adsorben terhadap ion Al(III) yang 

teradsorpsi 
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Persentase Ion Al(III)  yang tertahan dalam 

kolum dipengaruhi oleh  oleh volume larutan  

Ion Al(III) seperti yang ditunjukkan pada Gambar 

6 berikut. Dari Gambar 6 dapat dilihat bahwa 

semakin banyak volume  yang dialirkan semakin 

sedikit Ion Al(III) yang dapat diadsorpsi oleh 

nanoemulsi kitosan. Hal ini disebabkan jika 

volume Ion Al(III) semakin banyak nanoemulsi 

tidak mampu mengadsorpsi Ion Al(III) , karena    

gugus aktifnya sudah jenuh . 

 

3.7 Pengaruh jenis dan volume eluen 

Untuk mengeluasi ion Al yang teradospsi 

pada adsorben digunakan berbagai jenis eluen 

dengan berbagai konsentrasi. Hasil percobaan 

ditunjukkan pada tabel 1 di bawah ini  

 

Tabel 1. Pengaruh jenis eluen terhadap % 

perolehan kembali ion Al(III) 

No Eluen % ion Al(III) 

1 HCL 1M 41 

2 HCl 2M 68 

3 HNO3 1M 54 

4 HNO3 2M 75 

5 HNO3 3M 91 

 

Eluen yang paling efektif untuk mengeluasi Ion 

Al(III) adalah HNO3 3 M yang mampu mengelusi 

seluruh ion Al(III) yang teradsorpsi pada 

adsorben nanoemulsi kitosan-Alizarin. 

 

3.8 . Analisa Presisi dan Limit Deteksi 

Pada kondisi optimum  dilakukan uji presisi 

dan limitdeteksi dengan menggunakan 10 buah 

sampel .Hasil uji menunjukkan nilai deteksi limit 

untuk Ion Al(III)   dengan konsentrasi 1 μg /mL 

sebesar  0,12 μg /mL dengan simpangan baku   

3% 

 

3.9 Analisa Perolehan kembali 

Untukmenguji performance dari metode 

yang digunakan dilakukan uji perolehan kembali 

untuk memverifikasi ahsil analisa yang diperoleh 

setelah ditambahkan  sejumlah analit kedalam 

sampel air tanah . hasil percobaan ditunjukkan 

pada tabel 2. Hasil percobaan menunjukkan 

bahwa hasil perolehan kembali lebih kurang 

94% yang bermakna bahwa metode SPE yang 

digunakan memberikan hasil yang akurat.  

 

 
Gambar 6 pengaruh volume sampel terhadap 

persentase perolehan kembali 

 

Tabel 2. Analisa  hasil perolehan 

 

 

4. Kesimpulan  

Kolum nanoemulsi kitosan yang dimodifikasi 

dengan alizarin digunakan untuk menentukan 

kandungan ion aluminum dalam air tanah. Hasil 

uji menunjukkan bahwa pada konsentrasi 

larutan sampel  1 µg/mL dengan pH 5,dialirkan 

No Penambahan 

ion Al(µgL−1) 

 Perolehan  

Al(III)   

(µgL−1) 

RS

D 

Perol

ehan 

kemb

ali 

1 0 52 0.8 - 

2 50 100 1.2 92 

3 75 116 1.1 90 

4 100 154 1.2 100 

Gambar  5 pengaruh laju alir terhadap persentase 

perolehan kembali ion aluminium 
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sebanyak 150 ml dan  laju alir 1,5 ml/menit, ion 

aluminium teradorpsi lebih dari 95%. Uji analisa 

presisi dan limit deteksi terhadap 10 buah 

sampel menghasilkan nilai simpangan baku 3% 

dengan limit deteksi  sebesar  0,12 μg /mL  
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