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Abstrak

Pemanfaatan Arang Kulit Salak Dalam Adsorpsi Logam Timbal (Pb)
Menggunakan Aktivator HCI Pada Variasi
pH, Waktu Kontak, Dan Konsentrasi lon Logam

Oleh

Dewi Praptomo Aji Wijayanti
NIM 19106030014

Pembimbing
Dr. Susy Yunita Prabawati, S. Si, M. Si.

Logam Pb (Il) sangat berbahaya bagi lingkungan sekitar sehingga perlu
adanya penanganan lebih lanjut. Penelitian ini melakukan penanganan logam Pb
(I1) dengan metode adsorpsi yang menggunakan arang kulit salak sebagai
biosorben. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui karakteristik gugus fungsi
arang aktif kulit salak sebelum dan sesudah aktivasi, kondisi optimum dari variasi
pH dan waktu kontak, serta pola isoterm adsorpsi yang digunakan dalam
mengadsorpsi logam Pb (I1).

Pembuatan biosorben dilakukan melalui proses karbonisasi dan aktivasi.
Proses karbonisasi merupakan proses mengubah kulit salak menjadi arang melalui
alat karbonisasi dengan suhu > 300°C, sedangkan proses aktivasi yaitu proses
penambahan aktivator asam seperti HCI ke dalam arang aktif kulit salak. Uji variasi
pH dilakukan pada rentang 2-5 dikarenakan ion Pb?" sering ditemukan didaerah
tersebut. Pengujian waktu kontak dilakukan pada menit ke 15, 30, 45, 60 dan 75
menit, sedangkan uji variasi konsentrasi ion logam dilakukan untuk memperoleh
konstanta adsorpsi.

Arang kulit salak mengandung gugus aktif yang dapat diketahui melalui
karakterisasi FTIR. Gugus-gugus aktif yang terkandung pada penelitian ini seperti
-OH, C=C, dan C-O dengan bilangan gelombang secara berturut-turut yakni
3199,76 cm™ — 3202,15cm™, 1403,08 cm™ — 1435,95 cm™, dan 1190,28 cm™ —
1221,63 cm™. Hasil uji variasi pH didapatkan kondisi optimum pada pH 4 dengan
efektivitas adsorpsi sebesar 85,05%. Kondisi optimum waktu penyerapan logam Pb
(11) pada menit ke 60 dengan daya serap adsorpsi sebesar 0,7154 mg/g. Pola isoterm
adsorpsi penelitian ini mengikuti pola isotherm adsorpsi Langmuir dengan nilai
regresi 0,8278 dalam persamaan garis y= 4.3898x + 10.981, sehingga didapatkan
kapasitas adsorpsi sebesar 0,2278 mg/g dan energi adsorpsi sebesar 26,767815
kJ/mol. Berdasarkan dari data yang diperoleh, disimpulkan bahwa kulit salak dapat
digunakan untuk adsorpsi logam Pb dengan mengubahnya menjadi arang.

Kata kunci: Kulit Salak, Logam Pb (I1), Adsorpsi
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Abstrak

Utilization of Salacca Peel Charcoal in the Adsorption of Timber Metals (Pb)
with HCI Activator in Variations
pH, Contact Time, and Metallic lon Concentration

Oleh

Dewi Praptomo Aji Wijayanti
NIM 19106030014

Pembimbing

Dr. Susy Yunita Prabawati, S. Si, M. Si.

Pb (I1) metals need to be handled carefully because they are extremely
hazardous to the environment. In this study, Pb (1) metals were treated using an
adsorption technique that makes use of salacca peel charcoal as a biosorbent. The
purpose of this work is to understand the properties of the charcoal of salacca peel
function group before and after activation, the ideal pH variation and contact time,
as well as the isothermal adsorption patterns applied to the adsorption of Pb metals

(1.

Biosorbens are produced through carbonization and activation.
Carbonization is the process of converting salacca peel into carbon through
carbonization with a temperature > 300 °C, while activation is the procedure of
adding acid activators such as HCI to the active charcoal of salacca peel. The pH
variation test is carried out in the range 2-5, because Pb2+ ions are often found in
the area. The contact time tests were performed at 15, 30, 45, 60, and 75 minutes,
while the metal ion concentration variation testing was performed to obtain the
adsorption constant.

Salacca peel charcoal contains active groups that can be identified through
FTIR characterization. The active groups included in this study were -OH, C=C,
and C-O with a sequential wave number of 3199.76 cm™-3202.15 cm™, 1403.08
cm1-1435.95 cm™, and 1190,28 cm™-1221.63 cm™. The pH variation test resulted
in optimal conditions at pH 4, with an adsorption effectiveness of 85.05%. Optimal
conditions for the absorption time of the metal Pb (II) in the 60th minute with an
adsorption capacity of 0.7154 mg/g. The isoterm adsorption pattern of this research
follows the Langmuir isotherm pattern with a regression value of 0.8278 in the y =
4.3898x + 10.981line equation, so that obtaining an adsorption capacity of 0.2278
mg/g and an energy of 26,767815 kJ/mol. Based on the data obtained, it was
concluded that the leather can be used for the adsorption of Pb metal by converting
it into charcoal.

Keyword: salacca peel, metal Pb (1), adsorption
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Indonesia terkenal dengan banyaknya industri yang dapat memberi dampak
positif maupun negatif diantaranya pencemaran logam berat. Pencemaran ini
berbahaya bagi lingkungan sekitar karena logam berat akan sukar terurai sehingga
dapat mengakumulasi rantai makanan makhluk hidup. Menurut (Dini,
Rachmadiarti and Kuntjoro, 2013) menyatakan bahwa logam berat memiliki
kriteria yang sama dengan logam-logam yang lain, hanya saja berbeda pengaruh
saat dikonsumsi oleh tubuh. Tidak semua logam berat akan berbahaya bagi tubuh.
Justru sebagian dari logam berat tersebut jika tidak dikonsumsi atau diberikan
sedikit saja bagi tubuh akan berakibat yang fatal untuk keberlangsungan organisme.
Timbal menjadi salah satu logam berat berbahaya, karena sumber utama
pencemarannya berasal dari emisi gas buangan kendaraan bermotor. Selain itu juga
terdapat pada limbah industri seperti industri cat, industri keramik dan pembuatan
baterai. Makanan atau lingkungan yang telah terkontaminasi logam Pb akan
menyebabkan keracunan jika terkandung dengan jumlah yang besar. Logam Pb
memiliki tingkat toksitas yang tinggi terhadap manusia dan dapat diakumulasi
langsung melalui air dan sedimen (Baso Andika, 2016). Oleh karena itu, perlu
adanya penanganan untuk mengurangi logam berat yang tercemar di lingkungan.

Penanganan logam berat telah banyak dilakukan dengan menggunakan
beberapa metode seperti metode pertukaran ion, elektrolisis, dan sebagainya. Akan

tetapi, metode-metode tersebut memiliki kelemahan yakni biaya yang mahal dan



proses pengurangan logam berat memerlukan waktu yang lama (Zein et al., 2018).
Alternatif dari kelemahan metode tersebut dapat dilakukan dengan proses adsorpsi,
dikarenakan prosesnya yang lebih terjangkau dari segi biaya serta tidak
menimbulkan efek yang beracun sehingga dapat menguntungkan peneliti (Firda,
2016). Umumnya metode adsopsi terjadi berdasarkan pada interaksi logam dengan
gugus fungsional yang berada dalam permukaan biosorben. Metode adsorpsi terjadi
akibat adanya pembentukan kompleks atau pertukaran ion pada permukaan padat
yang mengandung gugus fungsi seperti -OH, -NH, -SH, dan COOH (Zaini and
Sami, 2016). lon logam yang mengandung muatan positif, akan terikat dengan
gugus hidroksil yang kaya electron (Wulandari and Dewi, 2019). lon logam berat
akan berikatan dengan gugus hidroksil yang mempunyai pasangan electron bebas
sehingga mampu bertindak sebagai ligan dan terjadinya mekanisme pembentukan
kompleks pada proses adsorpsi (Mohadi, Hidayati and Lesbani, 2014). Proses
adsorpsi dapat dilakukan dengan pemisahan polutan rendah dari volume air limbah
atau air solusi dengan sistem yang berupa: gas-cair, cair-cairan, padat-cair, dan gas
padat.

Adsorpsi dengan menggunakan bahan alam untuk mengurangi ion logam
berat saat ini telah banyak dilakukan, salah satunya yakni menggunakan salak.
Salak merupakan komoditi tanaman buah-buahan dengan ciri khas mempunyai
kulit seperti sisik ular atau dikenal dengan snake fruit (Hanifah et al., 2020).
Kandungan buah salak terdapat senyawa nutrisi utama dan memiliki antioksidan
yang tinggi. Akan tetapi, limbah kulit salak masih belum banyak diolah menjadi

produk yang bermanfaat oleh masyarakat (Turmuzi and Syaputra, 2015). Kulit



salak yang masih segar memiliki kandungan air, karbohidrat, dan protein masing-
masing sebesar 74,67%; 3,8%; 0,565% (Tiara Rahmadini, 2016). Akan tetapi kulit
salak mudah sekali membusuk, untuk itu perlu dibiarkan terbuka pada suhu kamar
atau dijemur bawah matahari (Angraini, Subardi Bali and Sofia Anita, 2013). Selain
itu kulit salak juga mengandung selulosa sebesar 25,8483% (Wijayanti, 2016).
Adanya kandungan selulosa pada kulit salak dapat digunakan dalam mengurangi
ion logam berat dengan mengubah menjadi karbon aktif melalui proses karbonisasi
dan aktivasi. Karbon aktif terdiri dari berbagai macam mineral yang akan menyerap
anion, kation, dan molekul baik dalam bentuk senyawa anorganik ataupun senyawa
organik. Kemampuan daya serap (adsorpsi) dan karakterisasi setiap karbon aktif
berbeda antara satu bahan dengan satu bahan lainnya (Surbakti, 2018).

Permukaan karbon aktif akan relatif lebih luas permukaannya, pori-porinya
menjadi terbuka dan memiliki daya serap yang tinggi dibandingkan dengan
permukaan arang. Hal ini disebabkan salah satunya dengan pemakaian asam seperti
HCI sebagai aktivator yang dapat merusak jaringan arang sehingga menyebabkan
perbesaran pori saat terjadi adsorpsi antara adsorbat dan biosorben. Selain itu asam
ini bersifat dekstruktif pada karbon aktif (Arung, Yudi and Chadijah, 2010).
Menurut (Rachmawati, Badriyah and Pujiono, 2018) penggunaan asam sebagai
aktivator dikarenakan dapat membentuk garam-garam mineral dari terlarutnya zat
zat pengotor yang bersifat basa. Aktivator HCI merupakan golongan asam kuat
yang stabil, mudah terlarut dalam air, dan mempunyai sifat yang mampu

menghilangkan molekul air dari senyawa terhidrasi (Jawad et al., 2016).



Berdasarkan uraian diatas, pada penelitian ini dilakukan pembuatan karbon
aktif dari kulit salak dengan mengggunakan aktivator HCI dan penanganan untuk
mengadsorpsi logam Pb. Hal ini didasarkan bahwa kulit salak terdapat kandungan
selulosa yang dapat menyerap logam berat Pb karena adanya muatan ion positif
yang berikatan dengan partikel koloid dimana terkandung ion negatif (Afrizal,
2008). Alasan penggunaan aktivator HCI dibandingkan dengan activator asam
lainnya dikarenakan aktivator tersebut memiliki sifat dehydrating agent akan
membantu menghilangkan endapan hidrokarkon hasil dari proses karbonisasi
sehingga daya serap adsorpsi akan bertambah besar serta dapat meningkatkan
ukuran pori-pori permukaan sehingga menyebabkan kemampuan adsorpsi semakin
besar (Mu’jizah, 2010).

B. Batasan Masalah

Menghindari adanya pengertian yang meluas, maka diperlukan batasan
masalah seperti berikut:

1. Kulit salak yang digunakan berasal limbah hasil bisnis rumahan kripik salak

di daerah Srumbung, Magelang

2. Aktivator arang kulit salak adalah HCI 2M

3. Variasi pH logam Pb?* pada rentang pH 2-5

4. Variasi waktu kontak karbon aktif pada 15; 30; 45; 60; dan 75 menit.

5. Konsentrasi Logam Pb pada 4; 8; 12; 16; dan 20 ppm

6. Limbah logam berat Pb yang digunakan berasal dari limbah hasil simulasi

larutan Pb (NO3)>.



7. Karakterisasi karbon aktif sebelum teraktivasi dan sesudah teraktivasi
menggunakan FTIR (Fourier Transform Infra-Red) dan analisis kuantitatif
sampel limbah menggunakan AAS (Atomic Absorption Spectrophotometry).

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang telah dipaparkan dalam latarbelakang,
maka rumusan masalah penelitian ini adalah:

1. Bagaimana karakteristik karbon aktif kulit salak sebelum dan setelah
aktivasi dengan aktivator HCI ditinjau dari serapan gugus fungsinya?

2. Bagaimana kondisi optimum dari variasi pH dan waktu kontak pada proses
adsorpsi terhadap ion Pb?*?

3. Bagaimana isoterm adsorpsi karbon aktif kulit salak dalam mengadsorpsi
ion Pb?*?

D. Tujuan Penelitian

Penelitian ini memiliki beberapa tujuan, diantaranya:

1. Mengetahui karakteristik karbon aktif kulit salak sebelum dan setelah
aktivasi dengan aktivator HCI ditinjau dari serapan gugus fungsinya.

2. Mengetahui kondisi optimum dari variasi pH dan waktu kontak pada proses
adsorpsi terhadap ion Pb?".

3. Mengetahui isoterm adsorpsi karbon aktif kulit salak dalam mengadsorpsi

ion Pb%



E. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan akan bermanfaat untuk efektivitas penggunaan
limbah kulit salak untuk menurunkan kadar ion logam Pb dengan menggunakan
aktivator HCI, serta dapat digunakan sebagai alternatif yang efisien untuk
menurunkan kadar logam berat lainnya. Selain itu juga diharapkan dapat menjadi
tambahan referensi mengenai adsorpsi dengan bahan alam oleh penelitian

selanjutnya.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

bahwa:

1.

2.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat ditarik kesimpulan

Hasil dari karakterisasi kulit salak dengan FTIR menunjukkan bahwa
karbon aktif kulit salak mengandung gugus fungsi -OH, C=C, dan C=0
dengan bilangan gelombang secara berturut-turut yakni 3199,76 cm™ —
3202,15 cm™, 1403,08 cm™ — 1435,95 cm, dan 1556,57 cm™ — 1591,44
cm™. Gugus-gugus aktif tersebut membuktikan bahwa kulit salak dapat
digunakan sebagai biosorben untuk mengadsorpsi logam berat Pb

Variasi yang dilakukan dalam penelitian ini untuk mendapatkan kondisi
optimum. Variasi pH didapatkan kondisi optimum yakni pada pH 4. Kondisi
optimum yang didapatkan pada variasi waktu kontak yakni pada menit ke-
60.

Proses adsorpsi dari karbon aktif kulit salak dalam menurunkan logam berat
Pb mengikuti pola isoterm adsorpsi Langmuir dengan nilai R? sebesar
0,8278 dengan kapasitas adsorpsi 0,2278 mg/g, sehingga didapatkan energi

adsorpsi sebesar 26,767815 kJ/mol.
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B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka peneliti
memberikan saran kepada peneliti selanjutnya sebagai berikut:

1. Perlu dilakukannya variasi konsentrasi aktivator untuk membandingkan
kondisi adsorpsi yang maksimal sehingga akan meningkatkan kemampuan
karbon aktif kulit salak.

2. Perlu dilakukan kombinasi dengan bagian dari salak yang lain seperti biji
buah salak untuk memperluas literatur mengenai buah salak yang dapat

digunakan sebagai karbon aktif.
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