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UJI SERAP DAN KARAKTERISASI MATERIAL ADSORBANSI
KARBON AKTIF KOPI DAN CNT KULIT PISANG UNTUK MENYERAP
AMONIA (NHz) PADA BAU URINE

Amin Rohmatin F
15620041

INTISARI

Bau urin pada toilet umumnya sangat mengganggu bagi lingkungan. Salah satu
komponen terbesar dari urine adalah amonia. Amonia termasuk senyawa kaustik
yang dapat merusak kesehatan jika terhirup oleh manusia dalam konsentrasi tinggi
sehingga perlu adanya pengendalian senyawa tersebut. Tujuan dari penelitian ini
adalah membuat karbon aktif dari kopi dan memanfaatkan Carbon Nanotube
(CNT) sebagai bahan adsorban, untuk mengetahui laju serap material adsorban
karbon aktif kopi dan Carbon Nanotube (CNT) kulit pisang terhadap amonia
(NHs) dengan sensor TGS-826, dan mengkaji hasil karakterisasi gugus fungsi
material adsorban. Adsorpsi atau penyerapan merupakan proses yang terjadi
ketika fluida, cairan maupun gas terikat kepada zat penyerap baik padatan atau
cairan yang membentuk lapisan tipis pada permukaannya. Metode penyerapan
yang digunakan adalah metode batch dengan material adsorban, amonia, dan
sensor. Material adsorban bervariasi yaitu material karbon aktif kopi 1,0 g dan
CNT kulit pisang 1,0 g untuk menyerap amonia konsentrasi 200 ppm. Laju serap
yang didapat dari pengaplikasian karbon aktif terhadap amonia sebesar 5 x 10°°
ppm/s dan untuk CNT terhadap amonia sebesar 5 x 107 ppm/s. Setelah
mengadsorp amonia uji FTIR pada karbon aktif kopi menunjukkan adanya gugus
fungsi N-H amina yang merupakan turunan amonia dengan atom hidrogennya
digantikan gugus alkil yang berada di bilangan gelombang 1584,59 cm™.
Sedangkan pada CNT setelah mengadsorp amonia ditunjukkan adanya gugus
fungsi C-X klorida atau haloalkana di bilangan gelombang 691,51 cm™.

Kata kunci : Adsorpsi, amonia, CNT, karbon aktif, sensor TGS-826



ADSORBENCY TEST AND CHARACTERIZATION OF THE MATERIAL
ADSORBANCE OF COFFEE ACTIVATED CARBON AND CNT FROM
BANANA PEELS TO ABSORB AMMONIA (NH3) IN URINE

Amin Rohmatin F
15620041

ABSTRACT

The smell of urine almost annoying in toilets public. One of the guest components
of urine is ammonia. Ammonia are the caustic compound which able damage
health if inhaled by humans in high concentrations, so it is necessary to control
these compounds. The purpose of this study is make activated carbon from coffee
and use Carbon Nanotube (CNT) as an adsorbant, to examine the absorption rate
of coffee activated carbon and Carbon Nanotube (CNT) from banana peels to
ammonia (NH3) using the TGS-826 sensor, and examine the results of the
characterization of the functional groups of adsorban material. The adsorption
methods used are the batch method. The adsorban material varies 1.0 g coffee
activated carbon material and 1.0 g banana peel CNT to absorb ammonia
concentration of 200 ppm. The absorption rate obtained from the application of
activated carbon to ammonia is 5 x 10° ppm/s and for CNT to ammonia is 5 x 107
ppm/s. On the FTIR result, there are N-H amine function group in wave number
1584,59 cm™ on coffee activated carbon. Futher more, C-X chloride rise in wave
number 691.51 cm™on CNT from banana peels.

Keywords : Adsorption, ammonia, CNT, carbon active, TGS-826
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara berkembang yang ada di dunia.
Seiring dengan perkembangan zaman dan pesatnya pembangunan, kualitas
udara mengalami perubahan. Udara merupakan faktor penting dalam
kehidupan yang harus dilindungi untuk kelangsungan hidup. Karena hal
tersebut, pengelolaan lingkungan yang baik sangat diperlukan guna
mengurangi pencemaran udara atau menurunnya higiene sanitasi yang terjadi
di tempat umum (Wardhana, 2004). Pencemaran udara diakibatkan dari
berbagai macam hal baik karena tempat maupun ulah manusia. Salah satu
pencemaran udara yang menjadi keluhan adalah bau urin pada toilet tempat
umum.

Berkaitan dengan hal tersebut, menjaga kebersihan sangat dianjurkan
dalam kehidupan sehari-hari guna meningkatkan higiene sanitasi temapat
umum yang berpengaruh pada aktivitas masyarakat. Seperti yang diterangkan

dalam surat At-Taubah ayat 108:

a3 o5 a4 258 A GAT a5 J Ge sl B Gl oF 1 438 2EY

Ciyeall Eand 405 o 15550 4 G 3md s

“Janganlah engkau melaksanakan sholat dalam masjid itu selama-lamanya.
Sungguh, masjid yang didirikan atas dasar taqwa sejak hari pertama adalah
lebih pantas engkau melaksanakan sholat didalamnya. Didalamnya ada
orang-orang yang ingin membersihkan diri. Alloh menyukai orang-orang
yang bersih” (Kementerian Agama RI, 2014).



Ayat di atas menjelaskan bahwa Alloh memerintahkan kepada umat-
Nya untuk hidup bersih. Tertuang dalam tafsir jalalayn, lafal al-muththahiriina
asalnya ialah al-mutathahhiriina kemudian huruf ta diildghomkan kepada huruf
tha yang asal, kemudian jadilah al-muththahhiriina. Sehingga lafal “Alloh
menyukai orang-orang yang bersih” artinya Alloh akan memberikan pahala
kepada mereka yang bersih baik maknawi yaitu bersih dari syirik dan akhlak

tercela maupun bersih hissiy yaitu bersih dari najis dan hadats.

Disamping itu, diriwayatkan dalam Kitab Ibnu Majah hadist ke 343
yang menjelaskan bahwa salah satu cara menghindarkan diri dari dosa adalah

dengan menjaga kebersihan.

“Telah menceritakan kepada kami; Nabi shallallahu alaihi wasallam
melewati dua kuburan lalu beliau bersabda:’Keduanya sedang disiksa, dan
mereka disiksa bukan karena dosa besar. Yang satu disiksa karena tidak
menjaga kebersihan ketika kencing dan yang lain disiksa karena berbuat
ghibah.” (HR. Ibnu Majah:343).

Hadist tersebut menjelaskan bahwa menjaga kebersihan sangat penting
bagi manusia dalam kelangsungan hidup. Nabi Muhammad SAW mewanti-
wanti kepada umatnya untuk selalu menjaga kebersihan terutama kebersihan
ketika membuang air kecil termasuk menghilangkan bau tidak sedap pada
urin yang dikeluarkan. Saat ini banyak yang sudah menerapkan pemakaian
pengharum ruangan mulai dari pengharum lantai, pengharum semprot, dan
pengharum berupa gas untuk menghilangkan bau urin pada toilet. Namun

pada kenyataannya, masih ada keluhan terhadap bau toilet tidak sedap akibat

bau dari urin.



Rata-rata di daerah tropis volume urin dalam 24 jam antara 800-1300
mL untuk orang dewasa (Wilmar, 2000). Urine manusia menyuplai setidaknya
1% terhadap kuantitas air limbah domestik dengan kadar rata-rata amonia
67% dari bau toilet. Sedangkan 33% bau disumbangkan dari bahan selain
amonia (Salsabila et al, 2017). Oleh karena itu, diperlukan suatu cara untuk
menghilang bahaya dari polusi tersebut salah satunya dengan mengaplikasikan
zat/material yang dapat menyerap amonia (NH3z) dan pendeteksian melalui
sensor amonia. Pentingnya toilet di setiap tempat menjadi kebutuhan yang
perlu diimbangi dengan tersedianya toilet layak pakai yang memperhatikan
kebersihan, kenyamanan, dan kesehatan bagi pengguna.

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi saat ini sangat
berdampak positif terhadap bidang teknologi. Hal ini dapat dilihat dari
banyaknya minat peneliti dalam mengkaji nanoteknologi. Salah satu
nanoteknologi yang saat ini diminati adalah karbon aktif dan Carbon
Nanotube (CNT). Karbon aktif banyak digunakan karena ketersediaannya
banyak dan ekonomis. Begitu pula Carbon Nanotube (CNT) dapat
diaplikasikan dalam berbagai bidang seperti bahan adsorpsi, device
elektronik, penyimpanan hidrogen, super kapasitor, dan lainnya.

Mengacu pada penelitian yang dilakukan Halim (2010) menyebutkan
bahwa karbon aktif termasuk salah satu material yang memiliki sifat
menyerap dalam hal adsorpsi dan kinetik. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa karbon aktif cocok sebagai bahan adsorban dengan model isoterm

Langmuir dan Freundlich (R2 >0,9) untuk adsorpsi amonia. Begitu pula



berlaku untuk CNT, bahwa CNT jenis MWCNT dapat menyerap amonia
dalam bentuk ion amonium (NH4") dari larutan berair sebagai fungsi dari
parameter waktu kontak, konsentrasi ion amonium awal, dan suhu (Moradi,
2016).

Berdasarkan uraian di atas, maka akan dikembangkan biji kopi untuk
bahan dasar karbon aktif dan carbon nanotube (CNT) kulit pisang untuk
pengembangan material adsorban sehingga bisa menjadi ilmu pengetahuan
baru dan merupakan salah satu solusi efektif yang akan menjadi kemaslahatan
umum. Pengembangan adsorbansi material karbon dari bahan kopi dan CNT
kulit pisang menjadi titik fokus pada penyerapan amonia (NH3).

Biji kopi dipilih sebagai bahan dasar karbon aktif karena kandungan
hidrokarbon pada biji kopi cukup tinggi yaitu 19,9% (Wrigleg, 1998). Oleh
karena sifat aktif terhadap partikel-partikel yang dilakukan, maka karbon
aktif kopi dapat digunakan sebagai adsorban (Sembiring, 2003). Dalam
proses pembuatan karbon aktif, aktivasi adalah proses yang sangat berperan
penting agar diperoleh karbon aktif yang baik. Aktivasi adalah proses
perlakuan terhadap karbon untuk membuka pori karbon. Proses aktivasi
dibedakan menjadi aktivasi secara kimia dan aktivasi secara fisika.

Kulit pisang merupakan bahan buangan atau limbah yang cukup
banyak jumlahnya. Umumnya masih jarang yang memanfaatkan kulit pisang
secara nyata, hanya dibuang sebagai limbah organik atau digunakan sebagai
makanan ternak seperti kambing, kerbau, dan sapi. Jumlah dari kulit pisang

cukup banyak sekitar 1/3 dari buah pisang dan sekitar 41,37% kandungan



karbon yang dimilki (Mopoung, 2008). Menurut Mirsa (2013), kulit pisang
dapat dijadikan sebagai karbon aktif, hasil dari karbonisasinya mencapai
96,56% namun tidak sampai pada aplikasinya. Hasil dari karbon aktif dan
CNT dilakukan analisis morfologi dan gugus fungsi yang terkandung pada
kedua karbon dengan menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM)
dan Fourier Transform Infra Red (FTIR).

Hasil karakterisasi SEM akan menunjukkan bahwa bahan tersebut
mampu menjadi material karbon untuk adsorban atau tidak. Hal tersebut
dapat diketahui dari ukuran pori yang terbentuk pada sampel bahan. Selain
ukuran pori, karakterisasi FTIR mampu mengetahui gugus fungsi yang
terkandung pada material karbon. Material karbon sebelum menyerap
adsorbat pada umumnya mengandung gugus fungsi O-H, C-H, C-0O, dan C=C
(Mentari, 2018). Dengan demikian akan dapat diketahui dengan jelas
perbedaan kandungan gugus fungsi yang terjadi setelah material karbon
menyerap adsorbat.

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan mengaplikasikan karbon aktif
dan CNT sebagai adsorban terhadap amonia dengan menggunakan metode
batch. Metode batch merupakan suatu metode adsorpsi yang digunakan
dengan memasukkan sampel penelitian ke dalam wadah dengan suhu yang
terisolasi. Adsorpsi secara batch memberikan gambaran kemampuan dari
adsorban dengan cara mencampurnya dengan adsorbat yang tetap jumlahnya

pada selang waktu tertentu.



Penggunaan dua bahan adsorban yaitu karbon aktif kopi dan CNT kulit
pisang, akan memunculkan perbandingan yang berbeda dari masing-masing
bahan. Adanya perhitungan laju serap memberikan pengertian akan seberapa
mampu kedua bahan tersebut bekerja sebagai adsorban dalam menyerap

amonia.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang muncul dari latar belakang tersebut
adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana hasil karakterisasi Carbon Nanotube (CNT) kulit pisang
sebagai bahan adsorban terhadap amonia (NH3) pada urin.

2. Bagaimana membuat karbon aktif berbahan dasar kopi sebagai bahan
adsorban terhadap amonia (NH3) pada urin.

3. Bagaimana hasil karakterisasi karbon aktif kopi sebagai bahan penyerap
amonia (NHas) pada urin.

4. Bagaimana perbandingan hasil karakterisasi material adsorban karbon
aktif berbahan dasar kopi dan Carbon Nanotube (CNT) kulit pisang

sebagai bahan adsorban terhadap amonia (NH3) pada urin.

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dilakukan penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengkarakterisasi Carbon Nanotube (CNT) kulit pisang sebagai bahan
adsorban terhadap amonia (NHs) pada urin.
2. Membuat karbon aktif berbahan dasar kopi sebagai bahan adsorban

terhadap amonia (NHs) pada urin.



3. Mengkarakterisasi karbon aktif kopi sebagai bahan penyerap amonia
(NHz) pada urin.

4. Membandingkan hasil karakterisasi material adsorban karbon aktif
berbahan dasar kopi dan Carbon Nanotube (CNT) kulit pisang sebagai

bahan adsorban terhadap amonia (NHs) pada urin.

1.4 Batasan Penelitian
Penelitian ini dibatasi oleh hal-hal sebagai berikut:

1. Mengkarakterisasi CNT kulit pisang dengan menggunakan uji Scanning
Electron Microscopy (SEM) dan Fourier Transform Infra Red (FTIR).

2. Membuat karbon aktif dengan bahan dasar kopi gayo menggunakan
aktivasi kimia berupa aktivator HCI.

3. Mengkarakterisasi karbon aktif kopi dengan menggunakan uji Scanning
Electron Microscopy (SEM) dan Fourier Transform Infra Red (FTIR).

4. Adsorbat yang digunakan adalah amonia berupa larutan cair NH4sOH.

5. Untuk mendapatkan hasil rekam data adsorpsi digunakan modul sistem
sensor TGS-826.

6. Untuk membandingkan hasil karakterisasi CNT dan karbon aktif kopi
digunakan uji Fourier Transform Infra Red (FTIR) setelah menyerap
amonia dan menghitung laju serap yang terjadi dengan menggunakan

persamaan kinetika adsorpsi.



1.5 Manfaat Penelitian
Jika CNT kulit pisang berhasil dikarakterisasi, jika karbon aktif dapat
dibuat dan dikarakterisasi maka dapat digunakan sebagai bahan adsorban
alternatif untuk menyerap amonia (NHz) pada bau urin. Jika bau urin berhasil
dikurangi, maka dapat meningkatkan higiene sanitasi tempat umum dan

mengurangi adanya pencemaran udara pada toilet khususnya.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut:

1.

CNT kulit pisang dapat digunakan sebagai bahan adsorban dengan hasil
karakterisasi SEM memperoleh ukuran diameter pori = 52,8 nm.
Sedangkan pengujian FTIR pada CNT kulit pisang menunjukkan
kandungan gugus fungsi O-H, C=C, C-O, dan C-H sebelum menyerap
amonia serta pada bilangan gelombang 691,51 menunjukkan gugus
fungsi C-X Klorida setelah menyerap amonia.

Karbon aktif kopi dapat dibuat dengan menggunakan aktivasi kimia
berupa HCI dengan konsentrasi 0,1 M dan dapat digunakan sebagai
bahan adsorban terhadap amonia (NHs) dengan ukuran pori berkisar
antara 576 - 839 nm.

Pengujian FTIR menunjukkan bahwa adanya kandungan gugus fungsi
O-H, C-H, C-0, dan C=C yang menunjukkan bahwa karbon aktif kopi
mampu dijadikan bahan adsorban. Setalah menyerap amonia terdapat
bilangan gelombang 1584,59 cm? yang merupakan gugus fungsi alkil
N-H amina untuk karbon aktif kopi setelah menyerap amonia.
Kandungan ini yang menunjukkan bahwa karbon aktif kopi mengandung
amonia.

Diketahui perbandingan dari kedua material adsorban adalah laju serap

oleh material karbon aktif kopi terhadap amonia sebesar 5 x 10 ppm/s
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dan laju serap oleh carbon nanotube (CNT) kulit pisang diperoleh 5 x 10

" ppm/s.

5.2 Saran

Beberapa saran yang dapat diajukan dari hasil penelitian ini untuk

untuk selanjutnya adalah sebagai berikut:

1.

Perlu dilakukan pengembangan penelitian yang lebih mendalam terkait
adsorpsi dengan menggunakan berbagai macam material absorban dan
macam-macam adsorbat baik dari variasi konsentrasi, variasi lama
waktu, variasi massa dan variasi volume.

Perlu dilakukan pengujian Surface Area Analyzer (SAA) untuk
mengetahui distribusi pori dan isothern adsorpsi suatu gas pada bahan.
Perlu dilakukan pengembangan penelitian dengan variasi sensor gasnya

dan variasi modul datashet yang digunakan.
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