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Kendala yang paling sering ditemui dalam penggunaan air bersih adalah masalah 

kandungan logam besi (Fe) yang terdapat dalam air baku. Adsorben yang 

digunakan dalam penelitian ini yaitu limbah kulit singkong. Tujuan penelitian ini 

yaitu untuk mengetahui daya penyerapan karbon aktif yang terbuat dari limbah 

kulit singkong untuk mengurangi kadar logam Fe sehingga bisa menjadi solusi 

pencemaran lingkungan. Metode penelitian ini adalah metode adsorpsi dengan 

menggunakan adsorben kulit singkong yang telah dijadikan dalam bentuk karbon 

aktif. Eksperimen adsorpsi dilakukan dengan variasi massa adsorben kulit 

singkong yaitu 1,5 gr, 3 gr, 4,5 gr, 6 gr, dan 7,5 gr dengan waktu pengadukan 60 

menit dan kecepatan pengadukan 150 rpm. Hasil eksperimen menunjukkan 

efektivitas adsorben dari kulit singkong dalam penyisihan kadar ion Fe tertinggi 

yaitu pada massa adsorben 7,5 gram sebesar 96,32 %. Hal ini menunjukkan bahwa 

adsorben kulit singkong efektif dijadikan untuk pengolahan air bersih terutama 

dalam penyisihan kadar logam Fe. 
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The most common obstacle encountered in using clean water is the metal content 

of iron (Fe) contained in raw water. The adsorbent used in this study was a cassava 

peel waste. The purpose of the research to determine the absorption power of 

activated carbon made from cassava peel waste to reduce Fe metal levels so that it 

could be a solution to environmental pollution. This research method is an 

adsorption method using cassava peel adsorbents that have been made into 

activated carbon. The adsorption experiment was carried out with variations in the 

mass of the cassava peel adsorbent, namely 1.5 g, 3 g, 4.5 g, 6 g, and 7.5 g with a 

stirring time of 60 minutes and a stirring speed of 150 rpm. The experimental results 

showed the effectiveness of the adsorbent from the cassava peel in removing the 

highest Fe ion content, namely 96.32% at a 7.5 gram adsorbent mass. This 

demonstrates that the cassava peel adsorbent is effective as a clean water 

treatment, particularly when it comes to removing Fe metal content.  
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BAB I. 

PENDAHULUAN. 

 

1.1  Latar Belakang 

Air merupakan kebutuhan terpenting untuk kelangsungan makhluk hidup 

baik manusia, tumbuhan dan hewan (Salmani, 2018). Parameter kualitas air bisa 

ditinjau dari tiga aspek yakni aspek fisik, aspek kimia, dan aspek biologis. Dalam 

menentukan kualitas air parameter fisika yang digunakan yaitu suhu, turbidity, 

warna, daya hantar listrik, jumlah zat terlarut (TDS), rasa, dan bau (Mukarromah, 

dkk., 2016). Parameter kimia dalam menentukan kualitas air yaitu derajat keasaman 

(pH), oksigen terlarut (DO), Biological Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen 

Demand (COD), dan kandungan logam berat yang terdapat dalam perairan. 

Parameter biologi meliputi kandungan mikroorganisme dalam air (Dewi, dkk., 

2016). 

Logam berat yang berada dalam perairan akan berdampak negatif bagi 

organisme air dan manusia (Pratiwi, 2020). Apabila kandungan senyawa logam 

berat berada di lingkungan melebihi ambang batas dan memiliki sifat toxic yang 

berbahaya maka terjadi akumulasi didalam tubuh dan bisa mengakibatkan  dampak 

negatif bagi kesehatan manusia (Rahmi, 2017). Logam berat masuk dalam 

lingkungan antara lain melalui makanan, udara, maupun air yang telah 

terkontaminasi. Logam tersebut akan masuk dan terakumulasi ke dalam tubuh 

manusia. Apabila hal ini terus menerus berlangsung dalam jangka waktu panjang 

maka bisa mencapai jumlah yang akan membahayakan kesehatan manusia.  

Kandungan logam berat yang dapat mencemari lingkungan salah satunya 

adalah besi. Logam besi (Fe) merupakan salah satu logam esensial dengan jumlah 

tertentu yang diperlukan oleh makhluk hidup, akan tetapi apabila terkonsumsi 

dalam jumlah yang berlebihan bisa menimbulkan efek toxic yang sangat berbahaya 

bagi kelangsungan makhluk hidup (Supriyantini, 2015). Kandungan Fe dengan 

kadar tinggi dalam air bisa menyebabkan pencemaran air, antara lain bisa 

menyebabkan kekeruhan, kesadahan, korosi, dan juga berdampak bagi kesehatan 

manusia bila telah melewati ambang batas yang diperbolehkan seperti bisa 
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menyebabkan kerusakan usus, keracunan, penuaan dini, hingga kematian 

mendadak (Ismiyati, 2021). Logam Fe bersifat akumulatif terutama pada organ 

penyaringan sehingga bisa mengganggu fungsi fisiologis tubuh (Sriana, 2018). 

Mengingat efek bahaya yang bisa ditimbulkan oleh logam Fe, berbagai metode 

telah dikembangkan dalam menurunkan kadar logam berat yang terdapat di 

perairan, seperti koagulasi, osmosis terbalik, fotokatalis, ekstraksi pelarut, filtrasi 

dengan membran, adsorpsi dan ion exchange (Arifiyana, dkk. 2020).  

Salah satu metode pengolahan air untuk mengurangi kandungan besi dalam 

air adalah metode adsorpsi. Prinsip metode adsorpsi yaitu suatu bahan tertentu 

diserap oleh bahan yang bersifat sebagai penyerap (Cintia, dkk. 2022). Keuntungan 

dari metode adsorpsi adalah biayanya relatif rendah, efisiensi adsorpsi logam 

beratnya tinggi, dan bahan bakunya mudah tersedia (Nurlela, 2018). Secara umum 

adsorben yang sering digunakan untuk adsorpsi yaitu arang aktif, zeolit, kitosan dan 

bentonit (Wibowo, 2017). Arang aktif adalah suatu padatan berpori yang 

terkandung karbon 85-95% (Cintia, dkk. 2022). Arang aktif bisa diperoleh dari 

material yang mengandung karbon yang sudah dilakukan pemanasan pada suhu 

tinggi (Nafi’ah, 2016). Salah satu bahan baku adsorben yang bisa digunakan dan 

dikembangkan adalah kulit singkong dalam bentuk karbon aktif.  

Kulit singkong (Manihot esculenta Crantz) adalah tanaman yang cukup 

populer di seluruh dunia, khususnya di negara-negara tropis (Suprabawati, dkk. 

2018). Di Indonesia, singkong merupakan makanan pokok ketiga setelah padi-

padian dan jagung. Kondisi ini menjadi sebuah alasan pesatnya pertumbuhan 

industri khususnya industri pangan yang memakai singkong sebagai bahan baku 

(Suprawati, dkk. 2018). Menurut data Badan Pusat Statistik (2017), di Aceh luas 

daerah yang dipergunakan untuk produksi singkong yaitu sebesar 1.452 Ha. 

Produksi singkong di Aceh sebanyak 23.738 ton selama tahun 2017. Total hasil 

produksi singkong selama 2017 di Provinsi Aceh adalah 163,45 Kuintal/ha. Kulit 

singkong merupakan limbah yang mengandung 59,31% karbon (Permatasari, 

2020). Kulit singkong bisa digunakan sebagai adsorben karena mengandung 

protein, non-reducing cellulose, serat kasar yang tinggi dan HCN (cyanic acid), 
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yang berperan sebagai ligan yang efektif untuk mengikat logam berat (Sulastri, 

2018).  

Berdasarkan penelitian Sari (2020) kemampuan adsorben dari limbah kulit 

singkong dalam menyerap logam besi yang terdapat dalam air limbah adalah 

sebesar 29,38– 54,66%. Hasil penelitian Martak dkk. (2017) menggunakan kulit 

singkong sebagai karbon aktif dapat menyerap kromium (VI) dalam limbah 

elektroplating sebesar 61,72%.  Hasil penelitian Maulidina (2018) menunjukkan 

kadar zat mangan (Mn) yang terdapat dalam air yaitu 5,16 ppm sebelum disaring 

menggunakan karbon aktif kulit singkong dan setelah disaring menggunakan 

karbon aktif kulit singkong menjadi 3,17 ppm (38,56 %). Menurut hasil penelitian 

Perwiti dkk. (2017) menunjukkan pemanfaatan arang aktif dari kulit singkong 

mampu mengurangi kandungan Fe dalam air sumur gali sebesar 51,97%. 

Dalam penelitian ini menggunakan metode adsorpsi dengan menggunakan 

kulit singkong sebagai karbon aktif. Selama ini masyarakat belum memanfaatkan 

limbah kulit singkong secara optimal, padahal dapat dijadikan sebagai bahan baku 

pembuatan karbon aktif. Beberapa industri yang menggunakan produksi singkong 

umumnya menganggap kulit singkong sebagai limbah yang tidak berguna. 

Pemilihan kulit singkong merupakan pilihan yang menarik karena mudah didapat 

dan kulitnya merupakan limbah rumah tangga. 

Berdasarkan latar belakang diatas, peneliti tertarik untuk melakukan 

penelitian dalam mengatasi permasalahan kadar besi (Fe) yang terkandung dalam 

air. Kualitas air bersih bisa ditingkatkan dengan melakukan pengolahan air 

menggunakan kulit singkong sebagai adsorben untuk menyisihkan kadar Fe dalam 

air bersih. 

 

1.2  Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah penelitian sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakteristik yang dihasilkan dari adsorben kulit singkong 

(kadar air dan kadar abu) berdasarkan SNI Nomor 06-3730-1995?  

2. Bagaimana efektivitas adsorben kulit singkong dalam menyisihkan 

kandungan besi (Fe) yang terdapat dalam air? 
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1.3  Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui karakteristik dari adsorben kulit singkong yang meliputi 

kadar air dan kadar abu berdasarkan SNI 06-3730-1995. 

2. Untuk mengetahui efektivitas adsorben kulit singkong dalam menyisihkan 

kandungan besi (Fe) yang terdapat dalam air.  

 

1.4  Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu: 

1. Menambah ilmu pengetahuan tentang pemanfaatan dan efektivitas adsorpsi 

Fe dalam air menggunakan karbon aktif berbahan kulit singkong. 

2. Mendapat pengalaman berharga dalam upaya menambah wawasan ilmu 

pengetahuan tentang penurunan kadar Fe yang terdapat dalam air disamping 

sebagai prasyarat untuk meraih gelar Sarjana Teknik Lingkungan, Fakultas 

Sains dan Teknologi, UIN Ar-Raniry Banda Aceh. 

3. Memperkaya ilmu pengetahuan dan menjadi referensi penelitian selanjutnya. 

 

1.5  Batasan Penelitian 

Adapun batasan dalam penelitian ini yaitu: 

1. Adsorben berasal dari kulit singkong.  

2. Dalam penelitian ini menggunakan sampel Fe buatan (artificial). 

3. Dalam penelitian ini hanya menguji pengaruh variasi massa adsorben kulit 

singkong terhadap efektivitas adsorpsi kadar Fe. 

4. Karakteristik karbon aktif yang diuji yaitu kadar air, kadar abu, dan 

rendemen. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Air Bersih 

Air bersih merupakan kebutuhan terpenting bagi masyarakat dalam 

menunjang kehidupan sehari-hari. Air adalah komponen terbesar di bumi dengan 

rasio perbandingan air dan daratan yaitu 71% berupa air dan 29% berupa daratan 

(Noriko, 2020). Kebutuhan akan air saat ini semakin meningkat, mengingat laju 

pertumbuhan penduduk, tingkat sosial ekonomi dan kebiasaan gaya hidup 

penduduk (Salmani, 2018). Kebutuhan akan air bersih membuat manusia selalu 

berusaha untuk mendapatkannya dengan biaya murah dan cara yang mudah. 

Mengingat air salah satu faktor lingkungan yang sangat penting peranannya dalam 

kehidupan, maka persediaan air harus memenuhi persyaratan kualitas dan kuantitas 

agar tidak berdampak buruk bagi kesehatan yang menggunakannya. Namun, alam 

tidak selalu memiliki akses terhadap kualitas air yang baik dan jumlah yang cukup 

(Sulastri, 2018). 

Pencemaran air akibat aktivitas alam dan antropogenik merupakan masalah 

yang menjadi perhatian besar secara global (Ngabura, 2018). Istilah pencemaran 

sebenarnya yaitu untuk menggambarkan keadaan sesuatu yang tercampur dalam 

suatu media, yang bisa menimbulkan dampak positif ataupun dampak negatif 

(Darwis, 2018). Secara garis besar, pencemaran air terdiri dari tiga kategori, yaitu 

pencemaran fisik, pencemaran kimia, dan pencemaran biologis (Suprihatin, 2018).  

Perubahan sifat air yang bisa menjadi tanda atau ciri-ciri pencemaran air tanah 

antara lain, yaitu (Darwis, 2018) : 

1. Perubahan fisik; yaitu perubahan air yang bisa dilihat dan dirasakan secara 

langsung dengan panca indera, seperti perubahan kejernihan air, perubahan 

suhu air tanah, serta perubahan warna dan rasa air tanah.  

2. Perubahan kimia; yaitu perubahan pH (tingkat keasaman) dan komposisi 

bahan kimia yang terkandung dalam air tanah.  

3. Perubahan biologi; yaitu adanya bakteri-bakteri yang merugikan yang 

terdapat dalam air tanah. 
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Baku mutu air adalah standar yang ditetapkan berdasarkan sifat fisik, kimia, 

radioaktif maupun bakteriologis yang menunjukkan persyaratan kualitas air 

tersebut (Salmani, 2018). Di Indonesia, parameter kualitas air bersih tercantum 

dalam Permenkes No. 32 Tahun 2017 Tentang Standar Baku Mutu Kesehatan 

Lingkungan dan Persyaratan Kesehatan Air untuk Keperluan Higiene Sanitasi, 

Kolam Renang, Solus Per Aqua, dan Pemandian Umum. Salah satu persyaratan 

kimia pada kualitas air adalah jumlah kandungan zat Besi (Fe). Standar air minum 

Eropa (WHO) menetapkan kandungan senyawa besi kadar maksimum yang 

diperbolehkan yaitu 0,1 mg/L dalam air minum (Hutapea, 2018).  

 

2.2 Logam Besi (Fe) 

Salah satu unsur pencemar dalam air adalah logam berat. Logam pada 

umumnya merupakan zat murni organik dan anorganik sumbernya berasal dari 

kerak bumi. Logam berat adalah unsur logam yang mempunyai berat jenis lebih 

besar dari 5 gr/cm3 dan juga memiliki nilai atom yang lebih besar dari 21 dan 

terletak pada bagian tengah pada sistem periodik (Azzahra, 2020). Logam berat bisa 

dihasilkan oleh berbagai aktivitas manusia seperti pertambangan logam, 

pencampuran dan pelapisan logam, pembuatan pestisida, industri minyak dan 

pigmen, dan industri penyamakan kulit (Adhani, & Husaini. 2017). 

Besi atau ferrum (Fe) adalah logam transisi sangat banyak yang berada di 

kerak bumi (Adhani & Husaini, 2017). Konsentrasi logam besi (Fe) yang sangat 

melimpah dalam air akan menimbulkan berbagai masalah, seperti masalah khusus 

misalnya pencemaran bak mandi, jamban, wastafel, kerusakan pipa yang dapat 

menyebabkan korosi, dan masalah aktual misalnya perubahan warna, rasa air, dan 

bau. Kandungan logam Fe dalam air tanah bisa mencapai 10-100 mg/L dengan 

kadar oksigen yang rendah (Valentine, 2021). 

Besi (Fe) memiliki karakteristik fisika dan kimia diantaranya (Botahala, 2019):  

• Lambang    : Fe 

• Nomor atom/kategori unsur  : 26 / logam transisi 

• Warna     : putih keabuan, mengkilap, keras  

• Fase pada suhu kamar   : padat/solid   
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• Melting Point (titik leleh)  : 1811 °K (1538 °C, 2800 °F) 

• Boiling Point (titik didih)  : 3134 °K (2861 °C, 5182 °F) 

• Massa Atom    : 55,854 gr/mol 

• Konfigurasi Elektron   : [Ar] 4𝑠23𝑑6 atau per-kulit 2,8,14,2 

• Kerapatan     : 3,4 gr/cm3 

• Kepadatan    : 7860 kg/m3 

• Kelarutan dalam air   : 0,72 gr/100 mL (25°C, pH 7) 

• Rasio toksisitas   : 0,29 

• Konduktor yang baik 

• Oksidanya bersifat amfoter  

• Mudah terkorosi  

• Mudah melepaskan elektron (Elektropositif) 

• Mudah bereaksi dengan unsur logam lainnya seperti halogen, belerang, 

fosfor, boron, silikon dan karbon  

Logam besi (Fe) diperlukan oleh tubuh manusia, karena berperan dalam 

menyusun hemoglobin. Namun, apabila dalam jumlah yang berlebihan maka akan 

mempengaruhi kesehatan manusia, yang dapat merusak saluran pencernaan dan 

menyebabkan kematian (Valentine, dkk. 2021). Keberadaan besi memiliki sifat 

terlarut dalam air, hal tersebut dapat menyebabkan air berubah menjadi merah 

kekuning-kuningan, bau amis, dan juga akan membentuk lapisan lemak atau 

minyak (Azzahra, 2020). Strategi untuk menghilangkan logam dalam air dilakukan 

strategi adsorpsi. 

 

2.3 Adsorpsi  

Pengolahan air dilakukan dengan berbagai metode yaitu pengolahan dengan 

metode adsorpsi, filtrasi, penambahan zat kimia, aerasi, pengolahan air dengan 

pemanasan untuk membunuh bakteri di air (Hutapea, 2018). Adsorpsi merupakan 

salah satu metode yang digunakan dalam pengolahan air. Metode adsorpsi adalah 

mekanisme pemisahan komponen yang terdapat dalam suatu fase cairan berpindah 

ke permukaan zat padat yang menjadi penyerap (adsorben) (Novia, dkk. 2019). 

Umumnya adsorben adalah material padat berpori, yang digunakan untuk menyerap 
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molekul adsorbat pada proses adsorpsi (Astuti, 2018). Adsorben mempunyai 

karakteristik masing-masing yang berbeda-beda dalam proses adsorpsi, sehingga 

kondisi yang diperlukan untuk adsorpsi juga beda (Sulastri, 2018).  

Mekanisme adsorpsi didefinisikan yaitu proses molekul meninggalkan 

larutan dan menempel pada permukaan adsorben karena disebabkan kimia dan 

fisika (Karim, dkk., 2017). Mekanisme adsorpsi sangat tergantung pada sifat-sifat 

padatan teradsorpsi, sifat-sifat  atom atau molekul yang diadsorpsi, temperatur, 

konsentrasi dan lain-lain. Proses adsorpsi ada 4 tahap yaitu (Karim, dkk., 2017): 

1) Molekul terlarut yang terserap dipindahkan ke lapisan film di sekitar 

adsorben. 

2) Molekul terlarut yang terserap berpindah melalui lapisan film. 

3) Molekul terlarut yang terserap berpindah melalui pori adsorben. 

4) Molekul terlarut terserap pada permukaan dinding pori adsorben. 

Mekanisme adsorpsi bisa dilakukan dengan dua cara yaitu (Karim dkk, 2017):  

a) Mekanisme adsorpsi dengan sistem pengadukan. Serbuk adsorben 

ditambahkan ke air, kemudian diaduk, sehingga terjadi gaya tolak menolak 

antar partikel adsorben dengan cairan.  

b) Mekanisme adsorpsi dalam bejana menggunakan sistem filtrasi, bejana 

diisi dengan adsorben (media penyerap) selanjutnya secara gravitasi air 

mengalir ke dalam bejana tersebut. 

Adapun beberapa faktor yang mempengaruhi adsorpsi suatu larutan adalah 

(Anggriani, 2021): 

a. Karakteristik kimia dan fisik dari adsorben, seperti ukuran pori-pori karbon, 

luas permukaan, adsorpsi kimia dan sebagainya. 

b. Karakteristik kimia adsorbat, antara lain polaritas molekul, ukuran molekul, 

komposisi kimia, dan sebagainya. 

c. Konsentrasi adsorbat dalam larutan 

d. Karakteristik larutan, seperti pH dan temperatur 

e. Lama waktu pengadukan atau waktu adsorpsi 
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2.4 Karbon Aktif 

Karbon aktif ialah bahan dalam bentuk karbon amorf yang terdiri atas 

sebagian besar atom karbon bebas yang memiliki porositas tinggi dan luas 

permukaan yang besar (Unzueta, et al. 2022), sehingga memiliki kemampuan daya 

serap yang baik (Laos & Arkilaus, 2016). Karbon aktif yaitu karbon yang sudah 

teraktivasi sehingga memperluas struktur pori tergantung metode yang 

dipergunakan untuk aktivasi (Pratiwi, 2017). Karbon aktif mempunyai banyak 

fungsi, contohnya pada proses pengolahan air yaitu bisa menyisihkan polutan 

seperti unsur Pb, Zn, Cr, Fe dan uap amonia. 

Menurut Laos & Arkilaus (2016), karbon aktif bisa mengadsorpsi gas serta 

senyawa tertentu atau sifat adsorpsinya selektif, tergantung pada ukuran dan luas 

permukaan. Daya serap karbon sangat berkaitan dengan struktur pori, jadi pada 

permukaan karbon aktif apabila semakin pori-porinya banyak maka semakin tinggi 

pula kapasitas adsorpsinya. Hal tersebut akan bertambah nilai kecepatan 

adsorpsinya.  

Karbon aktif bisa dibuat melalui dua tahapan, yaitu tahap karbonisasi dan 

aktivasi. Karbonisasi adalah metode untuk mendapatkan karbon aktif sebagai 

produk utama dengan memasukkan biomassa padat seperti kulit durian, kayu, 

sekam padi, kulit singkong dan lain-lain. Tujuan karbonisasi yaitu untuk 

menghilangkan uap air dan zat lain yang tidak diperlukan arang seperti hidrogen 

dan oksigen atau zat yang mudah menguap, dengan cara melakukan pembakaran 

(Ridhuan, 2016). Aktivasi merupakan proses konversi karbon yang memiliki daya 

serapnya rendah menjadi karbon yang memiliki daya serap yang tinggi 

(Rahmadani, 2017). Aktivasi karbon aktif umumnya mempunyai dua metode yang 

biasanya digunakan untuk aktivasi karbon aktif yaitu aktivasi secara kimia dan 

fisika (Surianti, 2020).  

a) Aktivasi kimia 

Aktivasi kimia adalah penggunaan bahan kimia untuk pemutusan rantai 

karbon dari zat organik. Proses aktivasi yang dilakukan pada tahap ini yaitu 

dengan penggunaan bahan kimia sebagai aktivator. Aktivator merupakan 

bahan kimia yang mempunyai fungsi sebagai aktivator pada adsorben, 
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sehingga bisa menyerap lebih baik. Karbon aktif dapat diaktifkan dengan 

cara merendam karbon dalam larutan kimia asam, basa dan garam 

(Surianti, 2020). Pada proses pembuatan karbon aktif diperlukan aktivasi 

kimia yang mempunyai tujuan untuk membentuk struktur pori permukaan 

arang aktif (Nuria, dkk. 2020). Pori-pori bahan baku akan terbuka, sehingga 

daya serapnya lebih besar dari pada karbon biasa (Laos, dkk. 2016). 

Kapasitas penyerapan yang tinggi ini disebabkan banyaknya pori-pori pada 

karbon dengan memutuskan ikatan senyawa hidrokarbon atau molekul 

permukaan yang mengoksidasi (Rohmah, dkk. 2014).  

b) Aktivasi fisika  

Aktivasi fisika bisa didefinisikan sebagai proses pemutusan rantai karbon 

dari senyawa organik dengan bantuan panas, uap, dan CO2 (Rahmadhani, 

dkk. 2020). Pada aktivasi fisika langkah pertama yang harus dilakukan 

adalah memanaskan karbon hingga suhu sekitar 800-1000 ℃ selanjutnya 

karbon tersebut dialirkan gas pengoksidasi seperti oksigen, 𝐶𝑂2, atau uap 

air. Pada waktu tersebut, senyawa produk samping dilepaskan, sehingga 

memperbesar pori dan daya adsorpsi juga akan meningkatkan. Faktor yang 

mempengaruhi karakteristik karbon aktif yang dihasilkan oleh suatu proses 

aktivasi secara fisika yaitu bahan dasar (substrat), laju aliran gas, aliran 

panas, proses karbonisasi sebelumnya, jangka waktu pada saat aktivasi, 

suhu selama aktivasi, bahan aktivasi yang digunakan, dan alat yang dipakai 

(Marsh, dan Francisco, 2006). 

Penyerapan karbon aktif dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain 

karakteristik karbon aktif, sifat larutan, sifat komponen yang diserapnya, serta 

waktu kontak. Penyerapan komponen yang ada dalam larutan oleh karbon aktif 

disebabkan oleh kondisi permukaan dan struktur pori. Selain itu, sifat karbon aktif 

juga dipengaruhi oleh jenis bahan baku, metode aktivasi yang digunakan, luas 

permukaan, distribusi pori serta sifat kimia permukaan karbon (Laos & Arkilaus, 

2016). 

Kualitas karbon aktif dipengaruhi oleh jenis bahan baku yang digunakan, 

teknologi pengolahan, proses teknis, dan ketepatan penggunaanya. Oleh karena itu, 



11 

 

 

 

yang perlu diketahui oleh produsen karbon aktif ialah bagaimana kualitas yang 

ingin dihasilkan dari bahan baku yang tersedia, dan tujuan penggunaan karbon aktif 

tersebut (Surianti, 2020). Persyaratan kualitas karbon aktif tertuang dalam SNI No. 

06-3730-1995.  

 

2.5 Kulit Singkong 

Singkong (Manihot utilissima) merupakan tanaman yang tumbuh melimpah 

di Indonesia yang mengandung karbohidrat tinggi (Permatasari, dkk. 2020). 

Singkong merupakan makanan pokok terbesar ketiga setelah padi-padian dan 

jagung di Indonesia (Suprawati, dkk. 2018). Keadaan ini menjadi salah satu 

penyebab pesatnya pertumbuhan industri khususnya industri makanan yang 

memakai singkong sebagai bahan bakunya. Menurut data Badan Pusat Statistik 

(2017), di Aceh luas areal yang dikhususkan untuk produksi singkong yaitu sebesar 

1.452 Ha. Produksi singkong di provinsi Aceh pada tahun 2017 sebanyak 23.738 

ton. Hasil produksi singkong di Aceh pada tahun 2017 sebesar 163,45 Kuintal/ha. 

Kulit singkong merupakan salah satu limbah padat yang dihasilkan dari 

industri pengolahan dalam negeri yang memproduksi keripik singkong (Ariyani, 

dkk. 2017). Limbah utama yang dihasilkan oleh industri pengolahan singkong 

adalah kulitnya. Namun, pada sebagian besar industri ini, hasil limbah kulit 

singkong dibuang langsung ke lingkungan, sedangkan limbah kulit singkong 

mengandung sianida yang bisa mencemari lingkungan dan merusak tanah, serta 

akan menghasilkan bau yang tidak sedap apabila tidak dilakukan pengolahan 

(Purwaningsih, dkk. 2019). Limbah kulit singkong mengandung unsur karbon 

sebesar 59,31% (Ariyani, dkk. 2017). Oleh karena itu, dengan adanya kandungan 

karbon yang relatif tinggi sehingga bisa digunakan sebagai karbon aktif atau 

bioadsorben.  

Agar mendapatkan biomassa yang lebih reaktif sebagai adsorben, perlu 

dilakukan upaya untuk mengaktifkan karbon dari kulit singkong. Salah satunya 

yaitu dengan menggunakan metode karbonisasi teraktivasi menjadi karbon aktif. 

Tujuan dari proses aktivasi yaitu untuk memperluas pori-pori pada karbon 

(Sailah,dkk. 2020). Saat ini penggunaan biosorben merupakan pilihan yang tepat 



12 

 

 

 

untuk dikembangkan, karena murah dan sumbernya mudah didapat. Salah satu 

bahan bioadsorben yang potensial untuk dijadikan sebagai bioadsorben logam Fe 

adalah limbah kulit singkong. Kulit singkong ini bisa dijadikan bioadsorben 

dikarenakan selain mengandung karbon yang relatif tinggi juga mengandung 

protein, selulosa tanpa reduksi, serat kasar yang tinggi dan HCN (asam sianida) 

(Sulastri, 2018). 

 

2.6 Penelitian Terdahulu 

Berikut Tabel 2.1 adalah beberapa penelitian terdahulu yang berkaitan dengan 

penelitian ini: 

Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu 

No Penelitian Variabel Hasil 

1 Pengaruh Jenis 

Aktivasi Bioadsorben 

Kulit Singkong 

terhadap Penurunan 

Kadar Besi (Fe) 

dalam Air Sumur 

Gali 

 

(Sulastri, Hardoyo, 

dan Wahyu Saputro, 

2018) 

Sampel : Air 

sumur gali  

Massa Adsorben 

= 10 gram 

Waktu kontak : 

2, 22, 42, 62, 

82,102, 122 

menit  

1. Tanpa 

Aktivasi  

2. Aktivasi 

Fisika  

3. Aktivasi 

Kimia  

4. Aktivasi 

fisika kimia 

 

Fe awal = 3,85 mg/L  

Waktu kontak optimum :  

1. Tanpa Aktivasi = 42 menit 

(2,760 mg/l) (28,31 %)  

2. Aktivasi Fisika = 22 menit 

(0,723 mg/l) (81,12 %) 

3. Aktivasi Kimia = 62 menit 

(0,268 mg/l) (93,03 %) 

4. Aktivasi fisika kimia = 62 

menit (0,213 mg/l) (94,46 

%) 
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2 Pemanfaatan Limbah 

Kulit Singkong 

Sebagai Adsorban 

Alami Untuk 

Mengurangi Kadar 

Besi (Fe) dalam Air 

Limbah dengan 

Sistem Batch 

 

(Diah Eloka Sari, 

2020) 

*Variasi massa 

adsorban: 2,5 

dan 5 gram 

*Waktu retensi: 

30, 60, dan 90 

menit. 

* 500 ml larutan 

Fe 

Konsentrasi Awal Fe : 5,36 

mg/l 

Adsorben non aktivasi :  

1. 30 menit 

2,5 gr   = 6,36 mg/l  

(-18,66%) 

5 gr      = 2,81 mg/l 

(47,57%) 

2. 60 menit 

2,5 gr   = 3,54 mg/l 

(33.96%) 

5 gr      = 2,68 mg/l  

(50,00 %) 

3. 90 menit 

2,5 gr   = 3,79 mg/l  

(29,38 %) 

5 gr      = 2,43 mg/l 

 (54,66 %) 

Adsorben aktivasi : 

1. 30 menit 

2,5 gr   = 5,84 mg/l  

(-8,86 %) 

5 gr      = 7,39 mg/l  

(-37,87 %) 

2. 60 menit 

2,5 gr   = 8,04 mg/l 

(-49,91 %) 

5 gr      = 7,25 mg/l  

(35,17 %) 

3. 90 menit 

2,5 gr   = 7,49 mg/l  

(-39,74 %) 

5 gr      = 7,04 mg/l  

(-31,25 %) 

 

3 Pemanfaatan Kulit 

Singkong Untuk 

Menurunkan Kadar 

Pengaktifan 

karbon aktif 

kulit singkong 

pada suhu 

Konsentrasi Awal Mn: 

5,16 ppm. 

Setelah perlakuan : 3,17 

ppm (38,56%). 
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Mangan (Mn) Dalam 

Air  

 

(Irma Nadia 

Maulidina, 2018) 

500℃ dan 

konsentrasi 

NaOH 0,5 N. 

 

4 Pemanfaatan Arang 

Aktif Kulit Singkong 

untuk Menurunkan 

Kadar Besi (Fe) 

dalam Air 

(Aldila Nur 

Rahmawati, 2018) 

Massa adsorben 

= 1 gram 

  

Kadar awal = 1 ppm 

Kadar akhir = 0,775 mg/L 

(20,10 %) 

 

5 Absorption Activity 

of Cassave Peel 

(Manihot utilissima) 

as Chromium (VI) 

Metal Biosorbent in 

Electroplating Waste 

 

Martak F., lin 

Candrawati, Yurike 

I.C. (2017) 

Variasi massa 

adsorben : 0,1; 

0,2; 0,3; 0,4 dan 

0,5 gram. 

Variasi waktu 

kontak: 10, 20, 

30, 40, dan 50 

menit. 

Bioadsorben kulit singkong 

yang diaktifkan oleh HNO3 1,5 

M mencapai kondisi optimum 

pada massa 0,3 gr dengan 

waktu kontak 10 menit. 

Persentase (%) chromium (VI) 

yang teradsorpsi dalam limbah 

elektroplating sebesar 61,72%. 

6 Removal of Iron and 

Manganese in 

Groundwater using 

Natural Biosorbent  

 

(Baharudin, Mohd 

Tadza, Mohd Imran 

& Jani (2018) 

Karbon aktif 

kulit pisang 

sebanyak 2,4 

dan 8 gram. 

Rentang persentase penyisihan 

besi dan mangan masing-

masing antara 82,25% hingga 

90,84% dan 98,79% hingga 

99,43%.  
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Tahapan Penelitian 

Secara umum, metode dalam penelitian ini didahului oleh identifikasi 

masalah dan studi literatur. Setelah itu dilakukan pembuatan adsorben dari kulit 

singkong, selanjutnya dilakukan pembuatan larutan artifisial Fe, dan kemudian 

dilakukan pengujian efektivitas serta efisiensi dari adsorben kulit singkong dalam 

penyisihan kadar logam Fe dalam larutan artifisial yang dianalisis dan dikaji 

berdasarkan studi literatur. Data analisis dan hasil pembahasan bisa diambil 

kesimpulan maupun saran yang berguna untuk penelitian kedepannya.  

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu pendekatan 

kuantitatif dengan metode penelitian eksperimental yang dilaksanakan dalam skala 

laboratorium. Tujuan dari eksperimen ini untuk mengetahui efektivitas adsorben 

kulit singkong dalam penurunan kadar besi (Fe) dalam air. Secara terperinci, 

diagram penelitian yang dilakukan dapat dilihat pada Gambar 3.1
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Gambar 3.1 Flowchart Tahapan Penelitian

Mulai 

Identifikasi Masalah 

Studi Literatur 

Pembuatan Adsorben 

dari kulit singkong  

Analisis Laboratorium 

▪ Analisis kualitas arang (kadar air 

dan kadar abu) 

▪ Perlakuan variasi massa adsorben 

▪ Pengujian sampel dengan AAS 

(Atomic Adsorption Spectroscopy) 

 

Pengolahan dan 

Analisis Data  

Kesimpulan dan 

Saran 

Pembuatan sampel 

artifisial mengandung 

besi (Fe) 

Selesai 

Hasil dan 

Pembahasan  
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3.2  Waktu dan Lokasi Penelitian 

   3.2.1  Waktu 

Penelitian ini berlangsung selama 1 bulan yang dilaksanakan pada bulan 

September 2022. 

  3.2.2  Lokasi Penelitian 

Lokasi pengambilan limbah kulit singkong yaitu di usaha keripik Sare, Aceh 

Besar. Lokasi penelitian dilakukan pada dua tempat berdasarkan proses penelitian, 

yaitu: 

▪ Proses pembuatan larutan artifisial Fe, proses pembuatan adsorben dan 

pengujian efektivitas karbon aktif dilakukan di Laboratorium Teknik 

Lingkungan, UIN Ar-Raniry Banda Aceh. 

▪ Analisis kadar besi (Fe) dilakukan di Laboratorium Analisis Kimia Multifungsi 

UIN Ar-Raniry Banda Aceh. 

 

3.3  Alat dan Bahan 

   3.3.1  Alat 

Adapun peralatan yang dibutuhkan pada penelitian ini terdiri dari Atomic 

Absorption Spectrophotometer (AAS) merk Perkin Elmer PinAAcle 900T, Jar test, 

beaker glass, ayakan 100 mesh, oven, neraca analitik, labu ukur, kertas saring, 

desikator,  furnace, dan spatula. 

  3.3.2  Bahan 

Adapun bahan yang dibutuhkan pada penelitian ini terdiri dari kulit 

singkong sebagai adsorben, Besi (II) sulfat heptahidrat (FeSO4. 7H2O), Natrium 

hidroksida (NaOH) untuk aktivasi, asam nitrat (𝐻𝑁𝑂3). dan aquades. 

 

3.4  Prosedur Penelitian 

   3.4.1  Tahap Pembuatan Adsorben dari Kulit Singkong  

a. Preparasi kulit singkong  

Tahap awal yang dilakukan adalah dengan cara membersihkan kulit 

singkong dari kotoran yang menempel dan dicuci bersih, kemudian 

dikeringkan dengan cara dijemur selama 2 hari dibawah sinar matahari. 
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Selanjutnya dikeringkan dalam oven pada suhu 110°C selama 3 jam 

(Hutapea, 2018);  

b. Karbonisasi 

Setelah kulit singkong selesai dikeringkan, tahap selanjutnya yaitu kulit 

sampel dikarbonisasi menggunakan furnace dengan suhu 250℃ selama 1 

jam; setelah itu didinginkan dalam desikator selama 30 menit. Setelah itu 

kulit singkong yang telah menjadi arang dihaluskan dan diayak dengan 

saringan 100 mesh. 

c. Aktivasi 

Karbon yang sudah ada selanjutnya diaktifkan dan direndam dalam beaker 

glass yang mengandung 500 ml NaOH selama kurang lebih 24 jam. Setelah 

itu disaring dengan kertas saring; Kemudian dicuci menggunakan aquadest 

sampai pH netral (Ismiyati, 2021). Setelah itu karbon hasil rendaman 

dikeringkan dalam oven selama 3 jam pada suhu 110℃, didinginkan dalam 

desikator selama 30 menit (Hutapea, 2018). 

 

Secara skematik alur pembuatan adsorben ini dapat dilihat pada Gambar 3.2.
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Gambar 3.2 Flowchart Pembuatan Adsorben Kulit Singkong 

Kristal NaOH 0,1 M 

Aktivasi 

a. Karbon aktif direndam sebanyak 40 

gram di beaker glass yang 

mengandung 500 ml NaOH 0,1 M 

selama 24 jam. 

b. Disaring menggunakan kertas saring. 

c. Dikeringkan pada suhu 110℃ selama 3 

jam menggunakan oven. 

d. Didinginkan pada desikator selama 30 

menit. 

Hasil 

a. Dimasukkan kedalam beaker glass 

500 ml 

b. Dituangkan aquadest kedalam gelas 

takar yang berisi kristal NaOH 

c. Diaduk hingga homogen 

Kulit Singkong 
a. Dibersihkan dari kotoran 

b. Dikeringkan dibawah sinar matahari 

selama 48 jam 

c. Dikeringkan dalam oven pada suhu 

110°C selama 3 jam 

 

a. Kulit singkong diarangkan dengan 

suhu 250℃ selama 1 jam; 

b. Didinginkan menggunakan desikator 

selama 30 menit;  

c. Dihaluskan dan diayak kulit 

singkong dengan saringan 100 mesh 

d. Disimpan kulit singkong dalam 

wadah kering dan tertutup. 

 

 

Karbonisasi 
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  3.4.2  Karakteristik Adsorben Kulit Singkong 

1. Kadar Air (SNI 06-3730-1995) 

Kadar air dalam karbon aktif ditentukan terlebih dahulu dikeringkan dalam 

oven. Dimasukkan karbon aktif sebanyak 2 gr ke dalam cawan porselen yang sudah 

diketahui beratnya. Dimasukkan cawan yang sudah berisi karbon aktif dalam oven 

dengan suhu ±105°C selama 3 jam. Karbon aktif tersebut kemudian didinginkan 

dalam desikator selama 15 menit sebelum ditimbang bobotnya. Penentuan kadar air 

dapat dihitung dengan persamaan 1. 

       

 

 

Keterangan: 

a = bobot karbon aktif sebelum pemanasan (g) 

b = bobot karbon aktif setelah pemanasan (g) 

 

2. Kadar Abu (SNI 06-3730-1995) 

Dimasukkan karbon aktif sebanyak 2 gr ke dalam cawan yang telah 

diketahui bobotnya, kemudian dimasukkan ke furnace bersuhu 650℃ sampai 

semua sampel berubah menjadi abu, kemudian didinginkan dalam desikator sampai 

suhu konstan, selanjutnya ditimbang. Penentuan kadar abu dapat dihitung dengan 

persamaan 2. 

 

 

       

Keterangan: 

a = massa abu (g) 

b = massa awal sampel (g) 

 

3.5 Pembuatan Larutan Artifisial Fe 

Pada tahap pembuatan larutan Fe 1000 ppm yaitu ditimbang serbuk 

FeSO4. 7H2O sebanyak 2,5 gr kemudian dimasukkan ke dalam gelas kimia 500 ml 

𝐊𝐚𝐝𝐚𝐫 𝐀𝐢𝐫 (%) =
𝒂 − 𝒃

𝒂
× 𝟏𝟎𝟎% 

𝐊𝐚𝐝𝐚𝐫 𝐀𝐛𝐮 (%) =
𝒂

𝒃
× 𝟏𝟎𝟎% 
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kemudian ditambahkan 5 ml asa nitrat (HNO3) pekat lalu diencerkan dengan 

aquades hingga tanda batas dan homogenkan. Selanjutnya diambil 50 ml larutan Fe 

1000 ppm dimasukkan dalam gelas kimia 500 ml dan diencerkan dengan aquades 

sampai tanda batas sehingga diperoleh larutan Fe 100 ppm, kemudian larutan Fe 

100 ppm diambil sebanyak 50 ml dimasukkan ke dalam gelas kimia 500 ml dan 

ditambahkan aquades sampai tanda batas sehingga didapatkan larutan standar 10 

ppm. 

 

3.6 Analisis Laboratorium 

   3.6.1   Pengujian Penyerapan Adsorben Terhadap Kadar Besi pada Sampel 

Larutan Fe 

Disiapkan sampel artifisial Fe dengan konsentrasi 10 ppm dalam beaker 

glass 1000 ml. Adsorben dimasukkan ke dalam beaker glass yang telah berisi 500 

ml sampel larutan artifisial Fe, dengan variasi massa adsorben 1,5 gram, 3 gram, 

4,5 gram, 6 gram dan 7,5 gram. Selanjutnya diaduk menggunakan jar test dengan 

kecepatan 150 rpm dengan waktu kontak 60 menit secara bergantian, selanjutnya 

diendapkan selama 1 jam. Sampel disaring dengan kertas saring, dimasukkan ke 

dalam botol sampel sebanyak 10 ml dan diamati dengan AAS untuk menentukan 

efektifitas tertinggi dan kualitas adsorben optimum.  

 

   3.6.2  Pengukuran derajat keasaman (pH) 

Pengukuran pH dilakukan sebanyak dua kali, yaitu sebelum dan sesudah 

penambahan adsorben pada larutan Fe. Prosedur pengukuran pH sesuai SNI 06-

6989.11-2004 sebagai berikut: 

a) Dilakukan kalibrasi alat pH meter dengan larutan penyangga sesuai 

instruksi kerja alat setiap melakukan pengukuran. 

b) Dikeringkan dengan tisu dan dibilas elektroda dengan aquades. 

c) Dicelupkan elektroda ke dalam contoh uji sampai pH meter menunjukkan 

pembacaan yang stabil. 

d) Dicatat hasil pembacaan skala atau angka pada tampilan pH meter. 
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3.7  Pengolahan dan Analisis Data 

   3.7.1  Efisiensi Penyisihan (%) 

Efisiensi penyisihan kadar Fe pada sampel larutan standar Fe bisa dihitung 

dengan menghitung nilai influen dan efluen yang dinyatakan dalam persen (%) 

seperti rumus berikut ini (Hutapea, 2018) : 

Rumus perhitungan  efisiensi: 

 

 

 

Keterangan: 

RE = Efisiensi 

C1  = Konsentrasi besi sebelum pengolahan 

C2  = Konsentrasi besi sesudah pengolahan 

 

   3.7.2  Menentukan Kapasitas Adsorpsi  

Kapasitas Adsorpsi dapat dihitung menggunakan persamaan : 

 

 

 

Keterangan : 

Qe  : kapasitas adsorpsi (mg/g)  

Ci  : konsentrasi awal (mg/l) 

Ce : konsentrasi akhir (mg/l) 

V  : volume larutan yang digunakan (L)  

w : massa adsorben (g)

𝑬𝒇(%)  =
𝑪𝟏  − 𝑪𝟐

𝑪𝟏

× 𝟏𝟎𝟎% 

 

𝑸𝒆  =
(𝑪𝟏  − 𝑪𝒆) × 𝒗

𝒘
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BAB IV 

  HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Hasil penelitian ini terdiri dari hasil analisis rendemen, kadar air, dan kadar 

abu, kemudian dilanjutkan dengan parameter pH dan kadar besi sebelum dan 

sesudah perlakuan penambahan adsorben kulit singkong. Data yang didapat dari 

hasil pengujian kadar besi sebelum dan sesudah perlakuan penambahan adsorben 

kulit singkong, maka dilakukan pengolahan data untuk mengetahui bagaimana 

kemampuan adsorben kulit singkong terhadap adsorpsi logam Fe. Untuk 

mengetahui kemampuan daya adsorpsi dan pengaruh adsorben kulit singkong 

dalam larutan dilakukan perhitungan yang meliputi efisiensi adsorpsi dengan 

persamaan efektivitas dan kapasitas adsorpsi. 

 

4.1 Persiapan Adsorben Kulit Singkong 

Limbah kulit singkong diambil dari industri produksi keripik singkong 

setempat.  Kulit singkong ini memiliki karakteristik fisik yaitu berwarna putih dan 

mengeluarkan bau khas singkong.  

 

Gambar 4.1 Limbah Kulit Singkong 

 

Kulit singkong yang sudah dikupas terlebih dahulu dibersihkan dari kotoran 

dan tanah yang menempel serta dipisahkan dari kulit arinya yaitu dengan cara 

dicuci. Berikut ini Gambar 4.2 Proses pencucian kulit singkong. 
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Gambar 4.2 Proses Pencucian Kulit Singkong 

 

Kulit singkong yang sudah dibersihkan sebanyak 1,3 kg kemudian 

dilakukan proses dehidrasi yaitu dengan cara menjemur kulit singkong dibawah 

sinar matahari selama 48 jam sampai kulit singkong menjadi kering. Proses 

dehidrasi dilakukan guna untuk menghilangkan kadar air pada kulit singkong. 

Berikut Gambar 4.3 proses dehidrasi kulit singkong. 

 

 

Gambar 4.3 Proses Dehidrasi Kulit Singkong 

 

Kulit singkong yang sudah dilakukan pengeringan akan menyusut secara 

volume dan berat. Penyusutan dan penurunan berat kering disebabkan oleh panas 

matahari sehingga terlepasnya kandungan air yang terdapat pada kulit singkong. 

Penyusutan kulit singkong setelah dijemur menyusut sekitar 50% dari berat 
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basahnya. Setelah itu kulit singkong di oven pada suhu 110°C selama 3 jam untuk 

menghilangkan sisa kadar air yang terdapat dalam kulit singkong. Setelah itu kulit 

singkong dikeluarkan dari oven dan didiamkan selama 15 menit untuk 

menstabilkan beratnya lalu ditimbang.  

 

 

Gambar 4.4 Proses Pengeringan Kulit Singkong Menggunakan Oven 

 

Kulit singkong yang telah dikeringkan dalam oven selanjutnya 

dikarbonisasi menggunakan furnace. Proses karbonisasi merupakan proses pirolisis 

atau sering disebut pembuatan arang. Proses pirolisis merupakan proses 

pembakaran secara tidak sempurna terhadap suatu bahan yang mengandung 

senyawa karbon kompleks dan tidak sampai teroksidasi menjadi karbon dioksida 

(Indarti, 2021). Karbonisasi bertujuan untuk menguraikan senyawa hidrokarbon 

seperti selulosa dan hemiselulosa agar dapat menjadi karbon murni (Maghfirana, 

2019). Pada penelitian ini suhu karbonisasi yang digunakan adalah 250° selama 60 

menit untuk menghasilkan arang yang kering (Gambar 4.5).  
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(a)  (b) 

Gambar 4.5 Proses Karbonisasi Kulit Singkong (a) sebelum difurnace dan (b) 

setelah difurnace 

 

Setelah tahapan karbonisasi selesai, adsorben kulit singkong dikeluarkan 

dan didiamkan selama 15 menit untuk menstabilkan beratnya. Arang kulit singkong 

yang sudah didinginkan ditimbang dengan neraca analitik. Berat awal bahan baku 

kulit singkong sebelum dilakukan karbonisasi (a) yaitu sebesar 700 gram dan 

setelah karbonisasi sebesar 483,2 gram (b). Rendemen atau kadar arang dapat 

dihitung menggunakan persamaan berikut: 

Rendemen (%) = 
b

a
 × 100% 

Rendemen (%) = 
483.2 gram

700 gram
 × 100% 

Rendemen (%) = 69,02 % 

 

Rendemen yang dihasilkan yaitu sebesar 69,02 % dari berat kering kulit 

singkong. Pemanasan dengan suhu yang tinggi dapat menurunkan hasil persentase 

rendemen karena zat volatil dalam bahan banyak hilang. Kadar arang yang 

diperoleh tergantung pada tahapan perlakuan awal pada saat dehidrasi. Semakin 

optimal dehidrasi yang dilakukan maka bisa meningkatkan rendemen yang 

diperoleh dari kulit singkong (Indarti, 2021). 

 Setelah proses karbonisasi selesai, tahap selanjutnya kulit singkong 

dihaluskan dan diayak dengan ukuran 100 mesh. Pengayakan ini bertujuan agar 

arang mempunyai ukuran yang sama dan memiliki partikel dengan ukuran yang 
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lebih kecil. Luas permukaan dari arang dipengaruhi oleh ukuran partikel yang 

dihasilkan. Semakin kecil ukuran adsorben, maka luas permukaan kontak antara 

adsorben dengan ion logam berat semakin besar, sehingga semakin banyak ion-ion 

yang tersisihkan (Shafirinia, dkk. 2016). 

Tahap selanjutnya yaitu aktivasi adsorben. Aktivasi merupakan proses yang 

paling penting dalam proses pembuatan karbon aktif, hal ini dikarenakan melalui 

proses aktivasi maka kualitas karbon aktif dapat meningkat. Proses aktivasi 

bertujuan agar memperluas diameter pori-pori karbon dan mengembangkan volume 

yang terserap dalam pori karbon serta membuka pori-pori baru melalui metode 

aktivasi fisika atau aktivasi kimia (Erawati & Ardiansyah, 2018). Pada penelitian 

ini aktivasi yang digunakan adalah aktivasi kimia menggunakan larutan NaOH 0,1 

M sebagai aktivator. Kulit singkong yang telah dihaluskan kemudian direndam 

menggunakan larutan NaOH 0,1 M selama 24 jam yang bertujuan untuk 

meningkatkan daya adsorpsi logam. Perendaman kulit singkong dengan larutan 

NaOH 0,1 M dapat dilihat pada Gambar 4.6. Setelah adsorben kulit singkong 

terendam sempurna, selanjutnya adsorben kulit singkong disaring dan dicuci 

menggunakan aquades hingga pH netral. Setelah proses perendaman dan pencucian 

selesai, karbon aktif dikeringkan kembali dengan cara di oven pada suhu 110°C 

selama 3 jam. 

 

 

Gambar 4.6 Perendaman Arang dengan Larutan NaOH 
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 Karbon aktif yang telah selesai dibuat, selanjutnya dilakukan pengujian 

kualitas adsorben kulit singkong yang meliputi kadar air dan kadar abu. Kadar air 

dan kadar abu akan mempengaruhi kemampuan daya serap karbon aktif dalam 

mengadsorpsi polutan. Kadar air diuji berdasarkan prinsip gravimetri, yaitu jumlah 

sampel yang diambil sebanyak 2 gram kemudian sampel karbon aktif dioven pada 

suhu 105°C selama 3 jam (SNI No. 06-3730-1995). Hasil dari pengujian kadar air 

karbon aktif dapat dilihat pada Tabel 4.1. 

 

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Kadar Air Karbon Aktif Kulit Singkong 

 

Karbon 

Aktif 

Berat sebelum 

oven (g) 

Berat setelah 

oven (g) 

Kadar air 

(%) 

SNI No. 06-3730-

1995 

2,00 1,90 5% 15% 

 

Dari hasil pengujian tersebut, kadar air yang diperoleh pada karbon aktif 

yaitu 5%. Hasil pengujian ini menunjukkan kesesuaian dengan SNI No. 06-3730-

1995 Tentang Arang Aktif Teknis yang memiliki kadar air maksimal 15%. 

Pengujian kadar air bertujuan untuk mengetahui sifat higroskopis dari karbon aktif. 

Kadar air yang terkandung dalam karbon aktif dipengaruhi oleh jumlah uap air 

diudara. Kadar air yang tinggi pada karbon aktif dapat menyebabkan daya 

adsorpsinya berkurang. Kadar air dalam adsorben perlu diperhatikan karena akan 

mempengaruhi kemampuan adsorben dalam mengadsorpsi logam berat (Sari, 

2020). 

Pengujian kadar abu yaitu dimasukkan arang kulit singkong dalam furnace 

pada suhu 650°C selama 2 jam (SNI No. 06-3730-1995). Setelah itu, sampel karbon 

aktif kulit singkong dikeluarkan dan didinginkan dalam desikator kemudian 

ditimbang. Hasil uji kadar abu dapat dilihat pada Tabel 4.2. 

 

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Kadar Abu Karbon Aktif Kulit Singkong 

Karbon 

Aktif 

Berat sebelum 

furnace (g) 

Berat setelah 

furnace (g) 

Kadar abu 

(%) 

SNI No. 06-3730-

1995 

2,00 0,11 5,5% 10% 
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Dari hasil pengujian tersebut, kadar abu yang terdapat dalam sampel karbon 

aktif sebesar 5,5%. Hal ini menunjukkan kadar abu yang terdapat dalam adsorben 

sudah sesuai dengan SNI No. 06-3730-1995 Tentang Arang Aktif Teknis memiliki 

kadar abu maksimal 10%. Tujuan dari pengujian kadar abu yaitu untuk mengetahui 

kandungan abu pada karbon aktif karena jika kandungan abu semakin tinggi maka 

daya adsorpsi yang dihasilkan semakin rendah, oleh karena itu diupayakan 

kandungan abu sekecil mungkin agar proses adsorpsi yang terjadi bisa maksimal 

(Meilianti, 2017).  

 

4.2 Pengujian Daya Adsorpsi  

Pengujian daya adsorpsi karbon aktif kulit singkong terhadap larutan Fe 

dengan menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) dilakukan di 

Laboratorium Multifungsi UIN Ar-Raniry Banda Aceh. Sampel larutan Fe 

dicampurkan dengan adsorben serta dilakukan pengadukan agar terjadi kontak 

secara merata. Variasi yang digunakan yaitu dosis adsorben untuk bisa mengetahui 

dosis yang optimum yang bisa digunakan dalam penurunan kadar Fe pada air. 

Karbon aktif kulit singkong dimasukkan ke dalam beaker glass dengan massa 

adsorben sebanyak 1,5 gram, 3 gram, 4,5 gram, 6 gram dan 7,5 gram. Kemudian 

masing-masing adsorben ditambahkan sampel larutan besi dengan konsentrasi besi 

10 ppm, lalu diaduk menggunakan jar test selama 60 menit dengan kecepatan 

pengadukan 150 rpm. Setelah itu didiamkan selama 1 jam agar residunya 

mengendap, kemudian disaring menggunakan kertas saring dan diambil filtratnya 

sebanyak 10 ml untuk diukur menggunakan instrumen AAS. 
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Gambar 4.7 Instrumen AAS (Atomic Absoption Spectrophotometer) 

 

   4.2.1  Pengaruh Massa Adsorben terhadap Parameter pH 

Parameter pH merupakan salah satu parameter yang penting dalam proses 

menghilangkan polutan dari air dengan proses adsorpsi, tingkat ionisasi adsorbat 

dapat dikontrol menggunakan pH (Yudisputra, 2019). Penentuan pH optimum 

larutan ion logam berat ini bertujuan untuk mengetahui derajat pH yang merupakan 

derajat optimum dalam penyerapan ion logam berat oleh adsorben.  

Tabel 4.3 Pengaruh Massa Adsorben terhadap Parameter pH 

Jenis Adsorben Massa Adsorben 

(Gram) 

pH Awal pH Akhir 

Kulit Singkong 

1,5 2,1 2,8 

3 2,1 2,9 

4,5 2,1 3,9 

6 2,1 4,4 

7,5 2,1 4,7 

 

Kemampuan adsorpsi suatu adsorben bisa dipengaruhi oleh pH larutan. 

Berdasarkan Tabel 4.3 menunjukkan serbuk besi (II) sulfat atau 𝐹𝑒𝑆𝑂4. 7𝐻2𝑂 

membentuk larutan sedikit asam. Nilai pH awal yang diperoleh dalam penelitian ini 

yaitu 2,1 (asam). Setelah penambahan adsorben kulit singkong mengalami kenaikan 

pH dalam kategori asam, sehingga dapat dilihat bahwa efektivitas adsorben baik 

dalam meningkatkan nilai pH. Menurut Nurafriyanti dkk (2017) kondisi optimum 

suatu proses adsorpsi terjadi pada pH asam. Menurut Irawan & Mohammad (2018), 
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pada pH 2 sampai pH 5 terjadi peningkatan persentase adsorpsi, dan pada pH 5 

sampai pH 7 menunjukkan penurunan persentase adsorpsi ion 𝐹𝑒2+. Diperkuat 

dengan penelitian yang dilakukan oleh Nirmala, dkk (2015) adsorpsi optimum ion 

besi terjadi pada pH 3 (asam). Grafik pengaruh massa adsorben terhadap parameter 

pH dapat dilihat pada Gambar 4.8. 

 

 

Gambar 4.8 Pengaruh Massa Adsorben terhadap Parameter pH 

 

Kondisi pH optimum akan ditentukan berdasarkan jumlah adsorpsi tertinggi 

adsorben kulit singkong terhadap ion logam Fe. Penambahan massa adsorben 

menyebabkan nilai pH meningkat, hal ini dikarenakan terjadinya ikatan kimia 

antara adsorben dengan adsorbat. Hal ini berkaitan dengan protonasi atau 

deprotonasi permukaan sisi aktif dari adsorben, pH akan mempengaruhi muatan 

permukaan adsorben, derajat ionisasi yang terserap dalam adsorpsi tersebut 

(Nurohmah, dkk. 2019).  

Peningkatan pH dipengaruhi karena adanya reaksi pertukaran ion-ion logam 

dengan gugus fungsi yang terkandung dalam adsorben. Semakin banyak adsorben 

maka reaksi pertukaran ion-ion logam dengan gugus fungsi adsorben juga akan 

semakin banyak (Indarti, 2021). pH mempengaruhi sisi aktif biomassa serta 

berpengaruh pada mekanisme adsorpsi ion logam. Dari data tersebut dapat 
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disimpulkan bahwa dari massa adsorben kulit singkong yang dapat meningkatkan 

nilai pH hingga batas optimum adalah 7,5 gram dengan nilai pH 4,7. 

 

   4.2.2  Pengaruh Variasi Massa Adsorben terhadap Penyisihan Logam Besi  

Massa adsorben sangat mempengaruhi kemampuan adsorben dalam 

mengadsorpsi ion logam Fe. Pada percobaan ini variasi massa adsorben sebesar 1,5 

gram, 3 gram, 4,5 gram, 6 gram dan 7,5 gram dengan waktu kontak 60 menit dan 

kecepatan pengadukan 150 rpm. Data hasilnya dapat dilihat pada Tabel 4.4 berikut. 

 

Tabel 4.4 Data Hasil Pengukuran Konsentrasi Besi dan Pengaruh Variasi Massa 

Pada Adsorpsi Ion Logam Fe 

Jenis 

Adsorben 

Massa 

Adsorben 

(Gram) 

Waktu 

Kontak 

(menit) 

Konsentrasi 

Awal  

(mg/L) 

Konsentrasi 

Akhir (mg/L) 

Konsentrasi 

Fe yang 

teradsorpsi 

(mg/L) 

Kulit 

Singkong 

1,5 60 10 7,005 2,995 

3 60 10 6,897 3,103 

4,5 60 10 1,264 8,736 

6 60 10 0,5357 9,464 

7,5 60 10 0,3674 9,632 

 

Hasil pengujian daya serap karbon aktif pada variasi massa adsorben 

menunjukkan adanya pengaruh massa terhadap daya adsorpsi. Dari Tabel 4.4 dapat 

dilihat bahwa hasil kemampuan adsorpsi terhadap ion logam besi (Fe) mengalami 

peningkatan seiring dengan bertambahnya jumlah adsorben. Hal ini dikarenakan 

semakin bertambahnya jumlah adsorben maka pori-pori yang tersedia juga akan 

semakin banyak dan semakin banyak pula adsorpsi yang akan terjadi pada 

permukaan adsorben. Konsentrasi penyerapan Fe tertinggi terjadi pada massa 

adsorben 7,5 gram yang mampu menurunkan kadar besi dari konsentrasi awal 10 

mg/L menjadi konsentrasi akhir yaitu 0,3674 mg/L. 
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Gambar 4.9  Pengaruh Variasi Massa Adsorben Kulit Singkong pada Adsorpsi Ion 

Logam Fe 

 

Berdasarkan Gambar 4.9 menunjukkan logam Fe yang teradsorpsi 

mengalami peningkatan seiring dengan bertambahnya massa adsorben kulit 

singkong dari 1,5 gram sampai 7,5 gram. Menurut Indarti (2021), massa adsorben 

berpengaruh pada jumlah gugus aktif, sehingga semakin banyak massa adsorben 

karbon aktif maka luas permukaan juga akan semakin besar untuk mengadsorpsi. 

Hal ini menunjukkan bahwa massa adsorben kulit singkong berpengaruh terhadap 

proses penyerapan ion logam Fe.  

 

   4.2.3  Efektivitas Penyerapan Adsorben Terhadap Ion Logam Besi (Fe) 

Metode adsorpsi adalah mekanisme pemisahan komponen yang terdapat 

dalam suatu fase cairan berpindah ke permukaan zat padat yang menjadi penyerap 

(adsorben) (Novia, dkk. 2019). Dalam penelitian ini yang menjadi adsorbat yaitu 

larutan Fe artifisial dan yang menjadi adsorben adalah karbon aktif kulit singkong. 

Pada penelitian yang dilakukan, untuk menentukan kemampuan adsorpsi maksimal 

maka dibutuhkan pengujian efektivitas dan kapasitas adsorpsi dari adsorben kulit 
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singkong dalam menyerap logam Fe berdasarkan variasi massa adsorben yaitu 1,5 

gram, 3 gram, 4,5 gram, 6 gram, dan 7,5 gram.  

 

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Pengaruh Variasi Massa Adsorben Pada Adsorpsi Ion 

Logam Fe 

Jenis 

Adsorben 

Massa 

Adsorben 

(Gram) 

Konsentrasi 

Awal (mg/L) 

Konsentrasi 

Akhir 

(mg/L) 

Efektivitas 

Adsorpsi 

(%) 

Kapasitas 

Adsorpsi 

(mg/g) 

 

Kulit 

Singkong 

1,5 10 7,005 29,95  0,998 

3 10 6,897 31,03 0,517 

4,5 10 1,264 87,36 0,970 

6 10 0,5357 94,643 0,788 

7,5 10 0,3674 96,326 0,642 

 

Sebagai contoh, untuk perhitungan efektivitas penyerapan Fe dengan massa 

adsorben kulit singkong 1,5 gr, dengan konsentrasi awal yaitu 10 ppm sebagai 𝐶1 

dan konsentrasi akhir 7,005 mg/L sebagai 𝐶2. dihitung dengan persamaan berikut: 

 

  

  𝐸𝑓(%)  =
10 − 7.005

10
× 100% = 29.95 % 

 

Persentase penyisihan atau disebut juga efektivitas penyerapan dinyatakan 

berdasarkan banyaknya konsentrasi kadar logam yang terserap oleh adsorben 

(Sylvia, dkk, 2021). Dari Tabel 4.5 dapat dilihat bahwa semakin besar massa 

adsorben maka semakin berkurang konsentrasi logam Fe, sehingga membuktikan 

bahwa pada proses adsorpsi ini, massa adsorben sangat berpengaruh karena 

semakin banyak massa adsorben maka efektivitas karbon aktif kulit singkong dalam 

mengadsorpsi logam Fe juga semakin meningkat. Semakin banyak jumlah adsorben 

maka akan memperluas penyerapan ion logam pada suatu larutan sehingga nilai 

efektivitas penyerapannya akan meningkat (Azzahra & Muhammad, 2020).  

𝐸𝑓(%)  =
𝐶1  − 𝐶2

𝐶1

× 100% 
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Adapun untuk grafik data efektivitas karbon aktif kulit singkong dalam 

menyerap logam Fe dengan massa 1,5 gr, 3 gr, 4,5 g, 6 g dan 7,5 gr dalam waktu 

60 menit dapat dilihat pada Gambar 4.10 : 

 

 

Gambar 4.10 Grafik Efektivitas Karbon Aktif Kulit Singkong dalam Menyerap 

Logam Fe 

 

Berdasarkan Gambar 4.10 dapat dilihat bahwa, pada massa adsorben 1,5 

gram dan 3 gram, nilai efektivitas adsorpsi ion logam Fe relatif lebih kecil hal ini 

dikarenakan saat proses adsorpsi kurangnya massa adsorben dan waktu pengadukan 

hal tersebut menyebabkan proses penyerapan logam Fe belum bekerja secara 

maksimal. Pada massa adsorben 4,5 gram, proses adsorpsi mulai efektif sehingga 

nilai efektivitas adsorpsinya meningkat jauh yaitu 87,36 %. Peningkatan daya serap 

yang tajam terjadi karena tercapainya keadaan setimbang antara jumlah ion logam 

dalam larutan dengan jumlah partikel karbon aktif yang tersedia. Bertambahnya 

jumlah adsorben sebanding dengan bertambahnya jumlah partikel dan luas 

permukaan adsorben oleh sebab itu jumlah ruang mengikat ion logam juga 

bertambah dan efisiensi penyisihan juga meningkat (Reyra, dkk. 2017). Efektivitas 

penyerapan tertinggi ion logam Fe yang diserap oleh adsorben kulit singkong terjadi 

pada massa 7,5 gram dengan tingkat efektivitas 96,32 %.  
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Berdasarkan Tabel 4.5 nilai kapasitas penyerapan tidak sejalan dengan nilai 

efektivitas adsorpsi. Pada saat kondisi massa adsorben yang berbeda akan tetapi 

dengan konsentrasi yang sama, peningkatan berat adsorben menyebabkan 

penurunan kapasitas adsorpsi tetapi efektivitas adsorpsi mempunyai persentase 

nilai yang tinggi. Menurut Darmayanti (2020) kapasitas adsorpsi menunjukkan 

banyaknya jumlah adsorbat yang terserap per massa adsorben, sehingga semakin 

besarnya massa adsorben maka akan mempengaruhi tingginya nilai kapasitas 

adsorpsinya. Apabila massa adsorben ditingkatkan, maka terjadi peningkatan sisi 

aktif yang akan meningkatkan adsorpsi adsorbennya.  

Penggunaan massa adsorben berpengaruh terhadap kapasitas adsorpsi. 

Kapasitas adsorpsi tertinggi dicapai pada massa adsorben 1,5 gram yaitu sebesar  

0,998 mg/g. Akan tetapi semakin bertambahnya massa adsorben maka nilai 

kapasitasnya semakin menurun. Menurut Reyra, dkk. 2017, penurunan kapasitas 

adsorpsi disebabkan oleh adanya sisi aktif adsorben yang belum berikatan 

semuanya dengan adsorbat. Kapasitas adsorpsi juga tergantung pada karakteristik 

karbon aktif seperti kadar arang, kadar abu, kadar air, dan luas permukaan. Faktor 

utama yang sangat mempengaruhi daya adsorpsi adalah luas permukaan karbon 

aktif karena mekanisme adsorpsi terkait dengan jumlah pori (Fauzia & Herry, 

2021).
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1   Kesimpulan 

Berdasarkan hasil yang diperoleh, maka kesimpulan pada penelitian ini 

adalah: 

1. Karakteristik adsorben kulit singkong yang dihasilkan yaitu memiliki kadar air 

5% dan kadar abu 5,5 %. Karakeristik tersebut sudah sesuai dengan SNI 06-

3730-1995 tentang Arang Aktif Teknis yaitu maksimum kadar air yang terdapat 

dalam karbon aktif kulit singkong sebesar 15% dan maksimum kadar abu 

sebesar 10%. 

2. Efektivitas penyerapan dinyatakan berdasarkan banyaknya konsentrasi ion 

logam yang terserap oleh adsorben dan nilainya ditentukan oleh perubahan dari 

ion logam setelah terjadi adsorpsi oleh adsorben. Kemampuan tertinggi adsorpsi 

ion logam besi menggunakan adsorben kulit singkong terjadi pada massa 

adsorben 7,5 gram yaitu sebesar 96,32 %, dari konsentrasi 10 mg/L menjadi 

konentrasi akhir yaitu 0,367 mg/L sehingga kulit singkong efektif dijadikan 

sebagai adsorben dalam penyisihan kadar Fe.  

 

5.2   Saran 

Berdasarkan hasil penelitian ini, adapun saran untuk penelitian lebih lanjut 

adalah: 

1. Bagi peneliti selanjutnya diharapkan melakukan penelitian lebih lanjut 

mengenai pemanfaatan adsorben kulit singkong untuk mengadsorpsi logam 

berat lainnya. 

2. Bagi peneliti selanjutnya aktivasi karbon aktif juga dapat dilakukan dengan 

dengan aktivator bahan kimia lain. 

3. Peneliti selanjutnya dapat melakukan variasi massa dan variasi terhadap lama 

proses adsorpsi serta analisi uji SEM untuk mengetahui karakteristik karbon 

aktif yang dihasilkan. 
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LAMPIRAN 

PERHITUNGAN 

 

1. Perhitugan Rendemen Arang 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛 𝑎𝑟𝑎𝑛𝑔            =
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙
× 100 % 

=
483.2 𝑔𝑟𝑎𝑚

700 𝑔𝑟𝑎𝑚
× 100 % 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛 𝑎𝑟𝑎𝑛𝑔           = 69.02 % 

 

2. Perhitungan kadar air kulit singkong 

 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟     =
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙 − 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙
× 100 % 

=
2 𝑔𝑟𝑎𝑚 − 1.90 𝑔𝑟𝑎𝑚

2 𝑔𝑟𝑎𝑚
× 100 % 

= 5 % 

 

3. Perhitungan Kadar Abu 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑏𝑢     =
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑏𝑢 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙
× 100 % 

=
0.11 𝑔𝑟𝑎𝑚

2 𝑔𝑟𝑎𝑚
× 100 % 

= 5.5 % 

 

4. Perhitungan Pembuatan Larutan Besi (Fe) 

Ar (Fe = 56, S = 32, O = 16, H = 1) 

Mr 𝐹𝑒𝑆𝑂4. 7𝐻2𝑂  = 56 + 32 + (4× 16) + (7(2 × 1) + 16) + 16  

   = 88 +64 +14 + 112 

   = 278 gram/mol 

Kemurnian = 99 % 

      M =
gr

V. Ar Fe
=

1 gr

1 L × 56
= 0.0178 𝑀 



 

 

 

 

     M =
gr

Mr 𝐹𝑒𝑆𝑂4. 7𝐻2𝑂
×

1000

ml
 

    0.0178 M =
gr

278
×

1000

500
 

     gr =
0.0178 M × 278

1
 

     gr = 4.94 gram 

    Kemurnian 𝐹𝑒𝑆𝑂4. 7𝐻2𝑂 = 
𝑔𝑟

%𝑘𝑒𝑚𝑢𝑟𝑛𝑖𝑎𝑛
  

  =
4.94 𝑔𝑟𝑎𝑚

0.99
= 4.98 𝑔𝑟𝑎𝑚 

Jadi, untuk membuat 1000 ppm larutan Fe diambil 4,98 gram 𝐹𝑒𝑆𝑂4. 7𝐻2𝑂. 

selanjutnya dilarutkan dalam 1000 ml aquades. 

Setelah itu diencerkan menjadi 100 ppm dan 10 ppm: 

a. Membuat larutan Fe 100 ppm 

      M1 × V1 = M2 × V2 

= 1000 𝑝𝑝𝑚 × 𝑉1 = 100 𝑝𝑝𝑚 × 500 𝑚𝑙 

=
50.000

1000
 

= 50 𝑚𝑙 

b. Membuat larutan Fe 10 ppm 

      M1 × V1 = M2 × V2 

= 100 𝑝𝑝𝑚 × 𝑉1 = 10 𝑝𝑝𝑚 × 500 𝑚𝑙 

=
5.000

100
 

= 50 𝑚𝑙 

 

5. Perhitungan Efisiensi Adsorpsi Fe 

a. Massa adsorben 1,5 gram (60 menit) 

𝐸𝑓(%)  =
𝐶1  − 𝐶2

𝐶1
× 100% 



 

 

 

 

𝐸𝑓(%)  =
10 − 7.005

10
× 100% 

𝐸𝑓(%)  =
2.995

10
× 100% 

𝐸𝑓(%)  = 29,95 % 

 

b. Massa adsorben 3 gram (60 menit) 

𝐸𝑓(%) =
𝐶1  − 𝐶2

𝐶1
× 100% 

𝐸𝑓(%)  =
10 − 6.897

10
× 100% 

𝐸𝑓(%)  =
3.103

10
× 100% 

𝐸𝑓(%)  = 31,03 % 

 

c. Massa adsorben 4,5 gram (60 menit) 

𝐸𝑓(%) =
𝐶1  − 𝐶2

𝐶1
× 100% 

𝐸𝑓(%)  =
10 − 1.264

10
× 100% 

𝐸𝑓(%)  =
8.736

10
× 100% 

𝐸𝑓(%)  = 87,36 % 

 

d. Massa adsorben 6 gram (60 menit) 

𝐸𝑓(%)  =
𝐶1  − 𝐶2

𝐶1
× 100% 

𝐸𝑓(%)  =
10 − 0.5355

10
× 100% 

𝐸𝑓(%)  =
9.464

10
× 100% 

𝐸𝑓(%)  = 94,64 % 

 

e. Massa adsorben 7,5 gram (60 menit) 

𝐸𝑓(%)  =
𝐶1  − 𝐶2

𝐶1
× 100% 

𝐸𝑓(%)  =
10 − 0.3674

10
× 100% 



 

 

 

 

𝐸𝑓(%)  =
9.632

10
× 100% 

𝐸𝑓(%)  = 96,32 % 

 

6. Perhitungan Kapasitas Adsorpsi Fe 

a. Massa adsorben 1,5 gram (60 menit) 

𝑄𝑒  =
(𝐶

1
 − 𝐶𝑒) × 𝑣

𝑤
 

 

𝑄𝑒  =
(10 − 7.005) × 0.5𝐿

1.5
 

 

𝑄𝑒  =
2.995 × 0.5 𝑙

1.5
= 0.998 𝑚𝑔/𝑔 

 

b. Massa adsorben 3 gram (60 menit) 

𝑄𝑒  =
(𝐶

1
 − 𝐶𝑒) × 𝑣

𝑤
 

 

𝑄𝑒  =
(10 − 6.897) × 0.5𝐿

3
 

 

𝑄𝑒  =
3.103 × 0.5 𝑙

3
= 0.517 𝑚𝑔/𝑔 

 

c. Massa adsorben 4,5 gram (60 menit) 

𝑄𝑒  =
(𝐶

1
 − 𝐶𝑒) × 𝑣

𝑤
 

 

𝑄𝑒  =
(10 − 1.264) × 0.5𝐿

4.5
 

 

𝑄𝑒  =
8.736 × 0.5 𝑙

4.5
= 0.970 𝑚𝑔/𝑔 

 

d. Massa adsorben 6 gram (60 menit) 



 

 

 

 

𝑄𝑒  =
(𝐶

1
 − 𝐶𝑒) × 𝑣

𝑤
 

 

𝑄𝑒  =
(10 − 0.5355) × 0.5𝐿

6
 

 

𝑄𝑒  =
9.464 × 0.5 𝑙

6
= 0.788 𝑚𝑔/𝑔 

 

e. Massa adsorben 7,5 gram (60 menit) 

𝑄𝑒  =
(𝐶

1
 − 𝐶𝑒) × 𝑣

𝑤
 

𝑄𝑒  =
(10 − 0.3674) × 0.5𝐿

7.5
 

𝑄𝑒  =
9.632 × 0.5 𝑙

7.5
= 0.642 𝑚𝑔/𝑔 



 

 

 

 

LAMPIRAN B 

GAMBAR DOKUMENTASI PENELITIAN 

 

A. Tahap Pembuatan Adsorben Kulit Singkong 

 

 

 

 

 

 

Bahan Baku (Kulit 

Singkong) 

Pembersihan Kulit 

Singkong 

Kulit Singkong setelah 

dibersihkan 

 

   

Pengeringan dibawah 

matahari 

Proses pengeringan 

dengan oven 

Kulit singkong setelah 

pengeringan 

 

   

Kulit singkong sebelum 

difurnace 

Kulit singkong setelah 

difurnace 

Proses penghalusan 

kulit singkong 



 

 

 

 

   

Perendaman kulit 

singkong dengan NaOH 

0,1 M 

Penyaringan dan dicuci 

hasil perendaman 

menggunakan aquades 

Karbon aktif kulit 

singkong halus sesudah 

pengovenan 

 

B. Tahap Pembuatan serta Pengujian Larutan Besi (Fe) 

   

Proses pembuatan 

sampel larutan besi 

Proses pengecekan pH  Proses penyaringan 

filtrat untuk pengujian 

 

 
Proses pengendapan 

sampel 

 
Proses pengadukan 

sampel menggunakan 

jar test 

 
Sampel larutan Fe yang 

akan diuji 



 

 

 

 

LAMPIRAN C 

HASIL UJI LARUTAN Fe AWAL 

 

 
 



 

 

 

 

LAMPIRAN D 

DATA HASIL PENGUJIAN 

 


