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Limbah logam berat besi (Fe) pada drainase yang masuk ke perairan
menimbulkan pencemaran terhadap air dan dapat terakumulasi pada makhluk
hidup di dalamnya. Metode yang dapat digunakan untuk menurunkan konsentrasi
logam besi (Fe) dalam air limbah diantaranya adalah pengendapan, penukar ion
dengan menggunakan resin, filtrasi dan adsorpsi. Adsorpsi merupakan proses
pengolahan air limbah dengan melewatkan suatu fluida pada suatu padatan
sehingga zat-zat yang tidak diinginkan akan ditangkap oleh padatan tersebut.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menguji efektivitas teh kaskara terhadap
adsorpsi logam Fe yang terkandung didalam larutan dan menurunkan kadar logam
Fe dan menganalisis konstanta isoterm dari adsorben teh kaskara. Penelitian ini
merupakan penelitian kuantitatif. dengan dua variabel yaitu variabel terikat dan
varibel bebas. Variabel terikat yang terdiri dari adsorben sebesar 100 mesh dengan
volume larutan 250 ml dan variabel bebas terdiri dari massa adsorben 5 mg, 7,5
mg, 10 mg, dan 12,5 mg. dengan waktu pengadukan yaitu 10 menit, 20 menit, dan
30 menit. Penurunan efektivitas adsorpsi tertinggi terjadi pada waktu pengadukan



30 menit dengan massa adsorben 5 mg dengan nilai 0,1015 dengan efesiensi
penyerapan sebesar 1.0067%. dan pada masa adsorben 12,5 mg mengalami
penurunan. Penurunan ini dikarenakan daya serap larutan besi (Fe) ini terjadi
karena adanya proses desorpsi. Hal ini menunjukkan bahwa arang aktif ampas teh
kaskara efektif dan efisien digunakan untuk penurunan limbah larutan logam berat

besi (Fe) pada perairan yang terdapat di drainase atau air sungai.
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The heavy metal iron (Fe) waste in the drainage that enters the waters
causes pollution to the water and can accumulate in the living things in it.
Methods that can be used to reduce the concentration of ferrous metal (Fe) in
wastewater include precipitation, ion exchange using resins, filtration and
adsorption. Adsorption is a wastewater treatment process by passing a fluid on a
solid so that unwanted substances will be captured by the solid. The purpose of
this study was to test the effectiveness of cascara tea on the adsorption of Fe
metal contained in the solution and reduce the levels of Fe metal and to analyze
the isotherm constants of cascara tea adsorbents. This research is a quantitative
research. with two variables, namely the dependent variable and the independent
variable. The dependent variable consisted of an adsorbent of 100 mesh with a
volume of 250 ml of solution and the independent variable consisted of a mass of
adsorbent of 5 mg, 7.5 mg, 10 mg and 12.5 mg. with stirring times of 10 minutes,
20 minutes, and 30 minutes. The highest decrease in adsorption effectiveness
occurred at 30 minutes of stirring with 5 mg of adsorbent mass with a value of



0.1015 with an absorption efficiency of 1.0067%. and at the adsorbent mass of
12.5 mg it decreased. This decrease is due to the absorption of iron (Fe) solution
which occurs due to the desorption process. This shows that the activated
charcoal of cascara tea waste is effectively and efficiently used to reduce the
waste of heavy metal iron (Fe) solution in waters contained in drainage or river

water.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Logam berat sebagai zat polutan yang masuk ke perairan menimbulkan
pencemaran terhadap perairan (Rosihan dan Husaini, 2017) dan dapat
terakumulasi pada makhluk hidup di dalamnya (Tao dkk, 2012). Logam Fe
merupakan logam essensial yang keberadaannya dalam jumlah tertentu sangat
dibutuhkan oleh organisme hidup, namun dalam jumlah berlebih dapat
menimbulkan efek racun. Tingginya kandungan logam Fe akan berdampak
terhadap kesehatan manusia diantaranya bisa menyebabkan keracunan (muntah),
kerusakan usus, penuaan dini hingga kematian mendadak, radang sendi, cacat
lahir, gusi berdarah, kanker, sirosis ginjal, sembelit, diabetes, diare, pusing,
mudah lelah, hepatitis, hipertensi, insomnia (Parulian, 2009).

Metode yang dapat digunakan untuk menurunkan konsentrasi logam besi (Fe)
dalam air limbah diantaranya adalah pengendapan, penukar ion dengan
menggunakan resin, filtrasi dan adsorpsi. Adsorpsi merupakan proses pengolahan
air limbah dengan melewatkan suatu fluida pada suatu padatan sehingga zat-zat
yang tidak diinginkan akan ditangkap oleh padatan tersebut Mannarswamy dkk.
2009. Dibandingkan dengan metode lain, secara teknis proses adsorpsi lebih
mudah dilakukan karena memiliki konsep yang lebih sederhana dan juga
ekonomis (Tangio, 2013).

Pada adsorpsi, yaitu proses penggumpalan substansi terlarut dalam larutan
oleh permukaan zat penyerap yang membuat masuknya bahan dan mengumpul
dalam suatu zat penyerap. Keduanya muncul bersamaan dengan suatu proses
maka ada yang menyebutnya sorpsi. Namun pada adsorpsi ada yang disebut
adsorben dan adsorbat. Adsorben adalah zat penyerap, sedangkan adsorbat adalah
zat yang diserap (Giyatmi, 2008). Berbagai faktor seperti luas permukaan, ukuran
pori, jumlah pori, dan adanya gugus fungsi pada permukaan adsorben

mempengaruhi kapasitas adsorpsi (Grassi, dkk, 2012).



Hal ini menuntun pada modifikasi adsorben sehingga adsorben memiliki sifat
fisik dan kimia untuk meningkatkan kemampuan menurunkan logam berat dari
larutan. Aktivasi bertujuan untuk memodifikasi bagian permukaan adsorben
(Gautam, dkk, 2014). Proses aktivasi merupakan proses yang digunakan untuk
menghilangkan hidrokarbon yang terdapat pada arang, dan sehingga dapat
meningkatkan porositas karbon. Proses aktivasi arang aktif dapat dilakukan
dengan melalui proses aktivasi secara kimia dan fisika (Jamilatun & Setyawan,
2014).

Arang aktif dapat dibuat dari bahan yang mengandung karbon lalu dihasilkan
dari padatan berpori dan dipanaskan pada suhu yang tinggi. Dengan semakin luas
permukaan arang aktif maka daya adsorpsi nya semakin tinggi Bahan alami dapat
digunakan untuk pembuatan arang aktif dengan cara dipanaskan pada suhu yang
tinggi (Limantara dkk, 2019).

Limbah teh kaskara mengandung Protein 6,11%, Serat kasar 18,69%, Tanin
2,47%, Kafein 1,36%, Lignin 52.59%, Lemak 1,07% Abu 9,45%, Kalsium 0,23%
dan Fosfor 0,02% (Sumihati dkk, 2011). Teh kaskara juga mengandung tanin,
Tanin merupakan komponen zat organik yang sangat kompleks, terdiri dari
senyawa fenolik yang sukar dipisahkan dan sukar mengkristal, mengendapkan
protein dari larutannya dan Dbersenyawa dengan protein tersebut
(Desmiaty,dkk.2008). Tanin dibagi menjadi dua kelompok yaitu tanin terhidrolisis
dan tanin terkondensasi. Tanin memiliki peranan biologis yang kompleks mulai
dari pengendap protein hingga pengkhelat logam (proses selasi). Tanin juga dapat
berfungsi sebagai antioksidan biologis (Hagerman, 2002).

Salah satu penelitian yang terkait dengan pemanfaatan teh telah dilakukan
oleh (Pratama dkk. 2017) Dalam efektivitas ampas teh sebagai adsorben alternatif
logam Fe dan Cu pada air sungai Mahakam menyatakan bahwa ampas teh juga
mengandung tanin, selulosa, hemiselulosa, lignin, dan polifenol dalam kadar
persentase berbeda. Di lakukan dengan variasi massa adsorben yaitu 5 gram, 7,5
gram, dan 10 gram dan waktu kontak 10 menit, 20 menit, dan 30 menit. Sehingga
diperoleh hasil penelitian yaitu 94,25% pada massa adsorben 10 gram dengan

waktu pengontakan 30 menit untuk penyerapan logam Fe tertinggi yang



dihasilkan, sedangkan logam Cu tertinggi yaitu 72,34% pada massa adsorben 7,5
gram dengan waktu pengontakan 30 menit untuk dihasilkan dari adsorben teh
kaskara, Dengan waktu pengontakan yang berbeda. Maka dari hasil penelitian
tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa ampas teh tersebut dapat digunakan
sebagai adsorben penyerap logam Fe dan logam Cu.

Berdasarkan uraian di atas maka dilakukan penelitian ampas teh kaskara yang
diaplikasikan pada Logam Besi (Fe) akan sangat bermanfaat karena dapat
meminimalisir dua masalah lingkungan, yaitu dapat mengurangi permasalahan
penumpulan limbah kulit kopi yang dapat mencemari tanah, dan juga dapat
mengurangi pencemaran air yang disebabkan oleh logam besi (Fe) yang

terakumulasi di permukaan air.

1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang di atas peneliti dapat merumuskan beberapa rumusan

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Berapakah efektivitas teh kaskara terhadap adsorpsi logam Fe yang
terkandung didalam larutan?
2. Berapakah analisis konstanta kinetika isoterm Langmuir dan Freundlich

yang terdapat dalam adsorben teh kaskara?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun Tujuan Penelitian yang ingin dicapai oleh mahasiswa adalah

sebagai berikut:

1. Untuk menguji efektivitas teh kaskara terhadap adsorpsi logam Fe yang
terkandung didalam larutan.
2. Untuk menganalisis konstanta kinetika isoterm Langmuir dan Freundlich

dari adsorben teh kaskara.



1.4 Manfaat Penelitian
Adapun Manfaat penelitian ini sebagai berikut:
1. Sebagai sumber informasi dan sebagai bahan referensi dalam menambah
pengetahuan tentang adsorben alternatif dengan memanfaatkan teh kaskara
2. Dapat diterapkan langsung untuk mengurangi pencemaran pada air dengan
menggunakan adsorben teh kaskara sehingga dapat meningkatkan kualitas

air dan dapat dialirkan ke badan air secara aman.

1.5 Batasan Penelitian

Adapun Batasan Penelitian yang dikaji pada penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Limbah teh kaskara yang digunakan adalah hasil produk dari koperasi
Baitul Qiradh Baburrayan, Aceh Tengah.

2. Larutan F.(NO3), yang digunakan adalah larutan besi buatan dengan
konsentrasi 1000 ppm. (SNI 06-6989.4:2004)

3. Efektivitas logam berat besi (Fe) dinilai berdasarkan (SNI 6989.4:2009)



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Ampas Teh

Ampas dari daun teh (Camellia Sinensi) merupakan sisa dari teh yang telah
mengalami proses pelarutan dengan air, sehingga serat yang ditinggal lebih
mendominasi berupa serat tidak larut (Lestari, 2006). Ampas daun teh
mengandung selulosa (37%), hemiselulosa dan lignin (14%), dan polifenol (25%).
Kandungan dalam ampas daun teh diharapkan dapat digunakan sebagai adsorben
untuk mengadsorpsi Fe dan Cu (Pratama dkk, 2017).

Pemanfaatan ampas teh sebagai adsorben penurunan kadar Fe air sumur gali.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui titik jenuh yang diperlukan oleh
adsorben ampas teh dalam menurunkan kadar Fe air sumur gali di ngampilan kota
Yogyakarta. Hasil penelitian ini mencapai titik jenuh dengan menggunakan ampas
teh dan waktu yang diperlukan adalah 120 menit (Hafids, 2018)

Berdasarkan dari penelitian yang telah dilakukan oleh (Celebi, 2020) Limbah
teh juga dapat dimanfaatkan sebagai adsorben untuk menghilangkan logam berat
Cr®. Metode yang dilakukan yaitu metode adsorpsi dan metode modifikasi
dengan berfokus pada konversi limbah teh menjadi karbon aktif. Selain itu
terdapat penelitian dari (Gao, dkk 2019) tentang fabrikasidari adsorben berbasis
azamacrocyle baru untuk ekstraksi fase pada pestisida organofosfor dalam
minuman teh. Dalam penelitian tersebut, 26 beranggota aromatik-alifatik-
campuran adsorben berbasis azamacrocycle disintesis dengan memodifikasi
silika, Adsorben yang dihasilkan menyediakan beberapa interaksi dengan Ops
melalui nya Empat OP dipilih sebagai analit uji untuk menyelidiki kemampuan
ekstraksi adsorben yang disintesis. Pengaruh berbagai parameter ekstraksi pada
Kinerja ekstraksi, termasuk jumlah adsorben, volume dan aliran tingkat larutan

sampel, pelarut elusi dan kekuatan ion yang dioptimalkan.



2.2 Limbah Logam Besi (Fe) dan Pengaruh Lingkungan

Beberapa buangan limbah industri yang mengandung persenyawaan logam
berat Fe bukan hanya bersifat toksik terhadap tumbuhan tetapi juga terhadap
hewan dan manusia. Hal ini berkaitan dengan sifat-sifat logam berat yang sulit
didegradasi, sehingga mudah terakumulasi dalam lingkungan perairan dan
keberadaannya secara alami sulit dihilangkan, dapat terakumulasi dalam biota
perairan termasuk kerang, ikan dan sedimen, memiliki waktu paruh yang tinggi
dalam tubuh biota laut serta memiliki nilai factor konsentrasi yang besar dalam
tubuh organisme. Logam Fe merupakan logam essensial yang keberadaannya
dalam jumlah tertentu sangat dibutuhkan oleh organisme hidup, namun dalam
jumlah berlebih dapat menimbulkan efek racun. Tingginya kandungan logam Fe
akan berdampak terhadap kesehatan manusia diantaranya bisa menyebabkan
keracunan (muntah), kerusakan usus, penuaan dini hingga kematian mendadak,
radang sendi, cacat lahir, gusi berdarah, kanker, sirosis ginjal, sembelit, diabetes,
diare, pusing, mudah lelah, hepatitis, hipertensi, insomnia (Supriyantini dan
Endrawati, 2015)

2.3 Teh Kaskara

Teh Kaskara merupakan minuman yang memiliki ciri khas seperti teh namun
memiliki aroma seperti kopi. Pada umumnya teh kaskara dibuat dengan cara
menjemur ampas kopi di bawah sinar matahari selama 4-5 hari untuk
menghasilkan kascara berwarna coklat kehitaman. Teh Kaskara mengandung
senyawa polifenol seperti antioksidan (8,9 mol/L) yang dapat berfungsi sebagai
minuman fungsional. Dan didalam kaskara juga terdapat senyawa kimia yang
mengandung adsorben untuk bisa dimanfaatkan dalam lingkungan. (Hamdan dan
Sontani, 2018).



Gambar 2. 1 Teh Kaskara

Sumber: Dokumentasi pribadi (2022)

Produk teh kulit buah kopi sendiri sebenarnya sudah beredar di pasaran
internasional tetapi masih sangat jarang ditemukan di Indonesia karena kurangnya
pengetahuan dan minat masyarakat tentang keberadaan produk teh kulit buah
kopi. Produk teh kulit buah kopi dikenal dengan sebutan kascara. (Carpenter,
2015). Teh kaskara memiliki rasa manis dan aroma yang khas seperti teh herbal
dengan aroma seperti buah mangga, buah ceri, kelopak mawar bahkan asam Jawa.
Tahapan proses pembuatan teh dari kulit kopi terdiri sortasi dan pencucian buah
kopi, pengupasan dan pengeringan kulit buah. Teh Kaskara mengandung kafein,
polifenol, dan tanin serta karbohidrat, protein dan mineral (terutama kalium).
Protein, gula dan mineral serta kelembapan tinggi terkandung dalam kaskara kopi
menyebabkan pertumbuhan mikroorganisme yang cepat itu akan memunculkan

pencemaran lingkungan jika tidak dimanfaatkan (Galanakis, 2017).

Ekstraksi air dari pulp kopi mengungkapkan kandungan total polifenol antara
4,9 dan 9,2 mg setara asam galat (GAE)/g DM. Kapasitas antioksidan adalah
antara 51 dan 92 mol setara Trolox (TE)/g DM yang diukur dengan pengujian
dengan radikal ABTS. Varietas Bourbon dari Kongo dan varietas maragogype
menunjukkan kandungan kafein tertinggi dengan 6,5 dan 6,8 mg/g DM. Dalam
semua sampel asam klorogenat, asam protocatechuic, asam galat dan rutin hadir.

Minuman teh kaskara mengandung 226 mg/L kafein dan 283 mg GAE/L total



polifenol sedangkan kapasitas antioksidannya sebesar 8,9 mmol TE/L (Heeger,
dkk. 2016).

Berdasarkan beberapa literatur komaria, dkk. menyebutkan bahwa teh
kaskara selain dimanfaatkan untuk adsorpsi logam berat, juga bermanfaat dengan
baik untuk menghasilkan produk yang inovatif yang ramah lingkungan, seperti
pemanfaatan pupuk, pakan ternak. Adapun metode penelitian yang dilakukannya
adalah dengan metode deskriptif yang dilakukan pada bulan oktober 2019.
Dengan menganalisa jenis inovasi pemanfaatan teh kaskara (Komaria dkk. 2020).
Ada juga penelitian dari (Arpi, dkk. 2021) tentang karakteristik kimia kaskara, teh
ceri kopi, terbuat dari berbagai perawatan pulp kopi.

2.4 Adsorpsi

Suatu proses terjadinya pengumpulan suatu spesies pada batas muka padatan
fluida yang biasanya disebut dengan peristiwa adsorpsi. Adsorpsi terjadi akibat
adanya gaya tarik menarik secara elektostatis. Gaya tarik menarik yang diperbesar
dengan ikatan koordinasi hidrogen atau ikatan van der walls merupakan salah satu
penyebab peristiwa adsorpsi. Peristiwa adsorpsi fisik atau van der walls terjadi
apabila adsorbat dan permukaan adsorben berikatan dengan gaya van der walls.
Adsorpsi kimia terjadi apabila permukaan adsorben beraksi dengan molekul yang
teradsorpsi secara kimia. Hal ini terjadi karena adanya ikatan kimia yang
terbentuk dan terputus selama proses, sehingga panas reaksi kimia memiliki nilai
yang hampir sama dengan panas adsoprsinya. Adapaun tujuan dari proses adsoprsi
ialah untuk meniadakan bau, warna, dan rasa yang tidak dibutuhkan serta senyawa
organic baik yang berbahaya maupun tidak dari suatu senyawa (Kaavessina,
2005).

Adsorpsi dipilih karena merupakan metode yang relatif sederhana dan dapat
menggunakan adsorben bahan alam dari sisa-sisa biomasa yang tidak terpakai.
Adsorpsi adalah suatu fenomena permukaan karena akumulasi suatu spesies pada
batas permukaan padat-cair. Adsorpsi dapat terjadi karena adanya gaya tarik-
menarik (Zhao dkk, 2007).



2.4.1 Jenis — jenis Adsorpsi

Adapun jenis jenis adsorpsi dapat digolongkan menjadi beberapa jenis, yaitu
adsoprsi kimia dan fisika.

a. Adsorpsi kimia

Proses ini adalah proses penyerapan yang melibatkan proses kimia, dimia

terjadinya pembentukan senyawa baru pada permukaan adsorben dengan cara
pemutusan ikatannya. Adsorpsi ini sering terjadi di fase muka padatan dengan gas
dan antara padatan dengan cairan. Pada adsorpsi ini jumlah zat yang teradsorpsi
hanya satu jenis (Suriyanti, 2012).

b. Adsorpsi fisika

Proses penyerapan senyawa-senyawa yang terserap pada permukaan

adsorben dengan membentuk ikatan yang lemah. Gaya van der walls terjadi
apabila gaya tarik antar molekul atau gaya tarik menarik yang lemah antara
adsorbat dengan permukaan adsorben lebih kecil dari pada gaya
intermolekularnya, sehingga adsorbat dapat bergerak dari suatu bagian permukaan
ke bagian permukaan lain dari adsorben. Panas yang menyertai adsorpsi fisika
lebih panas dari adsorpsi kimia yaitu dengan kisaran 10 kJ/mol. Proses adsorpsi
fisika tidak melibatkan energi aktivasi sehingga menyebabkan jumlah zat yang
teradsorpsi semakin kecil dengan naiknya suhu dan adsorpsi ini biasanya terjadi
pada temperatur yang rendah (Pitriani, 2010).
2.4.2 Faktor — Faktor yang Mempengaruhi Adsorpsi

Faktor-faktor yang mempengaruhi adsorpsi adalah sebagai berikut:
a. Jenis adsorben

Adsorben yang baik untuk mengadsoprsi zat yang satu belum baik untuk
zat lain, sehingga dapat dikatakan bahwa tiap adsorben memiliki karakteristik
nya sendiri.
b. Jenis adsorbat

Zat yang bersifat basa akan lebih mudah diserap dengan adsorpsi asam,

begitu pula sebaliknya karena basa dan asam akan saling tarik-menarik.



c. Konsentrasi zat adsorbat
Semakin besar solute yang teradsorpsi, maka semakin tinggi konsentrasi
adsorbat.
d. Luas permukaan adsorben

Semakin besar kemampuan adsorben untuk menarik solute (adsorbat),
maka semakin luas pula permukaan adsorbennya.
e. Tekanan dan suhu operasi
f. Daya larut Solvent terhadap solute

Apabila daya larut solvent terhadap solute inggi, maka proses adsorpsi akan
mengalami daya berlawanan dengan tarik adsorben terhadap solute.
g. Jumlah stage

Apabila jumlah stage yang dihasilkan banyak, maka lebih besar pula jumlah
solute yang teradsorpsi. Hal ini berbanding terbalik dengan operasi single stage
(Putro dan ardhiany, 2010).

2.4.3 Adsorpsi Isoterm

Proses adsorpsi menggambarkan hubungan antara zat yang teradsorpsi oleh
adsorben dengan tekanan atau onsentrasi pada keadaan kesetimbangan dengan
temperature tetap biasanya disebut dengan isoterm adsorpsi. Ada beberapa jenis
isoterm, yaitu antara lain (Rahmayanti, 2007):

a. Isoterm Langmuir

Proses isoterm adsorpsi ini terjadi saat terbentuknya lapisan tunggal
didasarkan pada asumsi bahwa kemampuan partikel tidak tergantung pada
tempatnya atau tempat yang berdekatan. Persamaan isoterm Langmuir dapat
dituliskan sebagai berikut:

W= .D.Celt .Cliniiiiiiiieceeie e (2.1)
Persamaan diatas dapat ditrunkan secara linier menjadi:
CeW=1aCe+lab .. (2.2)

Dimana: W = Efektivitas adsorpsi (mg/g)
b = Konstanta Langmuir (mg/L)

Ce = Konsentrasi kesetimbangan (kosentrasi sisa)
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a = Kapasitas atau daya adsorpsi maksimum (mg/g) (Aini dan
Wahyudi, 2018)
b. Isoterm Freundlich
Proses isoterm adsorpsi ini terjadi pada beberapa lapisan dan mempunyai
ikatan yang tidak kuat, sehingga ini bisa digambarkan sebagai adsorpsi fisik.
Model adsorpsi ini dapat dilihat bahwan adsorben memiliki permukaan yang
homogen sehingga dapat membentuk beberapa lapisan. Persamaan isoterm

freundlich dapat dirumuskan sebagai berikut:

Untuk bentuk linier dari persamaan diatas dapat diubah dengan mengambil bentuk
logaritmanya:
LogW =Log K+1nLogCe.....c.ccoorveiininiiiiciiicnenn (2.4)
Dimana, W = Efektivitas adsorpsi (mg/g)
K = Kapasitas atau daya adsorpsi maksimum (mg/g)
n =Konsentrasi zat terlarut dalam larutan setelah tercapai
kesetiimbangan adsorpsi (mg/L) (Handayani dan Sulistiyono, 2009).

2.5 Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)

Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) merupakan perangkat untuk analisis
zat pada kosentrasi rendah. Logam-logam yang mudah diuapkan seperti Cu, Zn,
Pb dan Cd umumnya ditentukan pada suhu rendah, sedangkan untuk unsur-unsur
yang tidak mudah diatomisasi diperlukan suhu suhu tinggi. Prinsip metode AAS
adalah absorpsi cahaya oleh atom, yang atom-atom tersebut menyerap cahaya
pada panjang gelombang tertentu, tergantung pada sifat unsurnya (Khopkar,
1990).

Cara kerja spektrofotometri serapan atom adalah berdasarkan atas penguapan
larutan sampel, kemudian logam yang terkandung di dalamnya diubah menjadi
atom bebas. Atom tersebut mengabsorpsi radiasi dari sumber cahaya yang
dipancarkan dari lampu katoda (Hollow Cathode Lamp) yang mengandung unsur
yang akan ditentukan. Banyaknya penyerapan radiasi kemudian diukur pada

panjang gelombang tertentu menurut jenis logamnya (Darmono, 1995).
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Dalam kimia analitik, teknik ini digunakan untuk menentukan kosentrasi
unsur tertentu (analit) dalam sempel yang akan dianalisis. AAS dapat digunakan
untuk menentukan lebih dari 70 elemen yangt berbeda dalam larutan, atau secara
langsung dalam sampel padat melalui penguapan elektrotelmal dan digunakan
dalam penelitian farmakologi, biofisika, aekeologi dan toksikologi.

Peristiwa didalam AAS dapat dibagi menjadi 2 proses yaitu:
1) Perubahan menjadi atom-atom bebas.

2) Absorpsi radiasi sumber ekternal oleh atom.

2.6 Scanning Electron Microscope (SEM)

Scanning Electron Microscope (SEM) merupakan mikroskop yang
menggunakan elektron sebagai pengganti cahaya yang digunakan untuk melihat
benda dengan resolusi tinggi. SEM bekerja berdasarkan scan sinar elektron pada
permukaan sampel, lalu informasi yang diperoleh diubah menjadi gambar.
Adapun manfaat dari SEM adalah untuk melihat morfologi permukaan suatu
sampel dan ukuran partikel dari suatu sampel, dan SEM digunakan dan untuk
mengamati permukaan kasar dengan pembesaran berkisar antara 20 kali sampai
500.000 kali (Anggraeni, 2018).

Prinsip kerja SEM adalah mendeteksi elektron yang dihamburkan oleh suatu
sampel, Ketika ditembak oleh berkas elektron berenergi tinggi secara kontinyu
yang dipercepat dalam kumparan elektromagnetik yang dihubungkan dengan
tabung sinar katoda. Detektor SEM akan mendeteksi elektron yang dipantulkan
dengan intensitas yang tinggi (Mikrajuddin dan Khairurrijal, 2019).

Syarat agar SEM menghasilkan citra yang tajam yaitu permukaan benda
harus bersifat sebagai pemantul elektron atau dapat melepaskan elektron sekunder
ketika ditembak dengan berkas elektron. Adapun material yang memiliki sifat
demikian adalah logam, jika permukaan logam diamati dibawah SEM maka profil

permukaan akan tampak dengan jelas (Abdullah dan Khairurrijal, 2008).
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3.1

BAB 111

METODOLOGI PENELITIAN

Tahapan Penelitian

Secara umum, metode penelitian ini didahului oleh studi literatur dan

identifikasi masalah. Dengan melakukan penelitian secara deskriptif, penelitian ini

melibatkan pelaku usaha teh kaskara. Adapun beberapa tahapan yang dilakukan

yaitu sebagai berikut:

1.

Tahap identifikasi masalah yaitu upaya untuk mendefinisikan masalah
yang ada dan membuat permasalahan tersebut dapat diukur dan diuiji.
Tahap perumusan masalah yaitu merumuskan masalah yang terjadi pada
objek penelitian.

Tahap tujuan penelitian yaitu jawaban dari pertanyaan dan diharapkan
dapat tercapai setelah dilakukannya penelitian.

Tahap studi literatur adalah mencari referensi teori yang relevan dengan
kasus atau permasalahan yang ditemukan. Referensi ini dapat dicari dari
buku, jurnal, artikel laporan penelitian, dan situs-situs di internet.

Tahap pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh informasi yang
dibutuhkan dalam rangka mencapai tujuan penelitian.

Tahap analisis dan pengolahan data dilakukan berdasarkan data-data yang
dibutuhkan, selanjutnya dikelompokkan sesuai identifikasi tujuan
permasalahan, sehingga diperoleh penganalisisan pemecahan yang efektif
dan terarah.

Tahap hasil dan pembahasan yaitu jawaban pertanyaan penelitian. Bagian
ini menyajikan tiga hal, yakni kerangka berpikir, sistematika penulisan,
dan pembahasan penelitian.

Tahap penarikan kesimpulan dan saran merupakan proses untuk menarik

kesimpulan dan saran atas apa yang dilakukan selama penelitian. Dasar
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pengambilan kesimpulan dan saran diantaranya adalah hasil analisis dan

pembahasan.

C Mulai

)—

Pembuatan Larutan
Fe (NOB)Z

Studi Literatur

\ 4

Identifikasi Masalah

\ 4

J

Uji Efektivitas dan Efisiensi
Arang

v

Pembuatan Arang Aktif

Penarikan Kesimpulan

Analisis Kapasitas Adsorpsi
Dengan Persamaan Isoterm
Langmuir & Freundlich

FAN

Selesai

Analisis Data

Gambar 3. 1 Diagram Alir Tahapan Umum Penelitian

14



3.2  Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan pada periode bulan Oktober tahun 2022.
Tempat pembuatan adsorben ampas teh kaskara dan proses adsorpsi dilaksanakan
di Laboratorium Teknik Lingkungan UIN Ar-Raniry. Dan Analisis kandungan
logam berat besi (Fe) juga dilakukan di Laboratorium Teknik Lingkungan UIN
Ar-Raniry Banda Aceh.

2021-2022
Agust | Sep Okt Nov Des Jan

Jadwal

Seminar Proposal N

Revisi Proposal v

Tahapan Penelitian N

Persiapan Alat & Bahan N

Preparasi Adsorben

Aktivasi Adsorben

Pengujian Adsorben

< & & =

Adsorpsi Larutan Fe

Analisis SSA

Pengujian SEM

Kapasitas Adsorpsi

Adsorpsi Isoterm

D S S S

Pengolahan Data

Sidang Tugas Akhir vV

Tabel 3. 1 Bagan Penelitian

3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat

Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)-nyala, pipet ukur, labu erlenmeyer,

gelas kimia, gelas beaker 1000 ml, mortal, cawan porselin, corong gelas, neraca
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analitik, stopwatch, pH meter, ayakan 100 mesh, oven, magnetic stirrer, kertas
saring  Scanning  Electron  Microscope dan  Atomatic  Absorption
Spectrophotometer (AAS).

3.3.2 Bahan

Larutan F.(NO3),, ampas teh kaskara, larutan natrium asetat
(CH3COONa), dan aquades.

3.4 Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif, yaitu suatu penelitian yang
digunakan untuk menjawab masalah penelitian yang berupa angka. Dalam
penelitian ini menggunakan variabel terikat dan variabel bebas. Variabel terikat
terdiri yang digunakan adalah dengan ukuran adsorben sebesar 100 mesh dan
volume larutan sampel yaitu 250 ml. sedangkan variabel bebas yang digunakan
pada penelitian ini yaitu massa adsorben 5 mg, 7,5 mg, 10 mg, dan 12,5 mg.
dengan waktu pengontakan yaitu 10 menit, 20 menit, dan 30 menit. (Pratama dkk.
2017).

Siapkan larutan F.(NO3), 500 ppm dipipet sebanyak 3,3 mL, kemudian
diencerkan larutan F.(NO5), sampai 100 mL dengan Aquades. Lalu diperoleh

larutan stok dengan konsentrasi 15 ppm.

35 Prosedur Penelitian

3.5.1 Preparasi Adsorben

Proses preparasi adsorben dimulai dengan mencuci ampas teh kaskara
dengan menggunakan aquades untuk menghilangkan kotoran dan debu yang
terkandung di kulit kopi yang terdapat dalam teh kaskara dan setelah itu limbah
teh kaskara dikeringkan di dalam oven dengan 105°C selama 1 jam sampai limbah
teh kaskara itu kering. Selanjutnya ampas teh kaskara diayak menggunakan
ayakan 100 mesh. (Murni, 2017).
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3.5.2 Pembuatan Arang Aktif Ampas Teh Kaskara

Ampas teh kaskara sebanyak 80 Gram dikeringkan menggunakan oven
pada temperatur 105°C selama 1 jam. Setelah itu, arang aktif ampas teh kaskara
diarangkan di dalam muffle furnace pada temperatur 270°C selama 30 menit.
Ampas teh yang sudah menjadi arang ditumbuk menggunakan lumpang dan alu,
lalu diayak menggunakan ayakan berukuran 100 mesh, kemudian diaktivasi
dengan larutan Natrium Asetat CH3COONa selama 48 jam dan dibilas berulang
kali dengan aquades sampai pH netral. Arang aktif dipanaskan kembali dalam
oven selama 30 menit dengan temperatur 105°C dan arang aktif ampas teh
kaskara dimasukkan ke dalam desikator (Fernianti, 2018). Pembuatan arang aktif

ini dapat kita lihat pada gambar 3.1 berikut ini:

Gambar 3. 2 Proses pengarangan di dalam muffle furnace

3.5.3 Proses Aktivasi Adsorben Teh Kaskara
Proses aktivasi adsorben Ampas teh kaskara dilakukan dengan cara
sebagai berikut:

1. Sebelum proses aktivasi dilakukan, ampas teh kaskara terlebih dahulu dicuci
dengan akuades.

2. Ampas teh kaskara yang sudah kering kemudian dihaluskan, lalu diayak
dengan ukuran 100 mesh untuk mendapatkan ukuran yang seragam, dan
selanjutnya ditimbang. Proses aktivasi dilakukan dengan perbandingan 1:4
antara ampas teh kaskara dengan larutan natrium asetat (CHsCOONa) dan

dilakukan perendaman selama 48 jam.
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3. Setelah itu, ampas teh kaskara ditiriskan dari larutan larutan natrium asetat
(CH3COONa) dan dicuci kembali dengan akuades berulang kali hingga pH
ampas teh kaskara menjadi netral.

4. Ampas teh kaskara kemudian ditiriskan dengan menggunakan kertas saring
yang tujuan memisahkan arang aktif dengan larutan.

5. Ampas teh kaskara kemudian kembali dikeringkan di dalam oven dengan suhu
105 °C selama 30 menit (Budiman, 2018).

3.5.4 Pembuatan Larutan Logam Besi (Fe)

Pada tahap pembuatan larutan besi (Fe) sebanyak 500 ppm yaitu diambil
1,6 gram serbuk F.(NO3), dan dimasukkan kedalam labu ukur 500 ml
selanjutnya ditambahkan aquades hingga tanda batas dan dihomogenkan. Lalu
dihasilkan larutan baku F.(NO3), dengan konsentrasi 500 ppm. Selanjutnya
diambil larutan 3,3 ml dari larutan F.(NO3), 500 ppm dimasukkan kedalam gelas
kimia 100 ml dan diencerkan dengan aquades sampai tanda batas sehingga
didapatkan larutan stok larutan F.(NO3), dengan konsentrasi 15 ppm (SNI 06-
6989.4-2004).

3.5.5 Pengujian Karakteristik Adsorben

Menentukan arang aktif ampas teh kaskara telah terbentuk dengan baik
dapat diketahui melalui, karakteristik arang aktif setelah melalui beberapa
pengujian mutu arang aktif meliputi penentuan rendemen, kadar air, dan kadar
abu. Kualitas arang aktif mengacu pada SNI No. 06-3730-1995 tentang Standar
Mutu Arang Aktif.

Tabel 3. 2 Karakteristik Arang Teknis

ndar Arang Teknis SNI
NO Parameter > lgli 06:513?30?199358
1. Rendemen -
2. Kadar Air Maksimum 15%
3 Kadar Abu Maksimum 10%

(Sumber: SNI No. 06-3730-1995)
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Rendemen arang aktif dihitung dengan cara membandingkan antara berat
bahan baku yang diarangkan dengan berat arang aktif setelah karbonisasi

ditunjukkan pada persamaan. (Sari,2019)
Rendemen = (Z) X 10090 i, (3.2)

dengan a adalah berat bahan baku yang diarangkan (g), dan b adalah berat
arang yang dihasilkan (g).

Untuk mengetahui kadar air, arang aktif ditimbang sebanyak 1 gram
dimasukkan ke dalam cawan porselin yang sebelumnya telah ditimbang dan
diketahui beratnya. Cawan beserta arang aktif kemudian dimasukkan ke dalam
oven yang diatur suhunya pada 105°C selama 3 jam, kemudian didinginkan dalam
desikator dan ditimbang massanya, ditunjukkan pada persamaan di bawah ini.
(Jubilate, dkk, 2016)

Kadar air = (aa;b) 0RO . ... L N (3.3)

dengan a adalah berat arang awal (g), dan b adalah berat contoh setelah
dikeringkan (g).

Untuk mengetahui kadar abu dari limbah teh kaskara dilakukan dengan
menimbang sebanyak 2 gram arang dimasukkan ke dalam cawan porselin yang
telah diketahui beratnya, kemudian contoh dipijarkan dalam muffle furnace pada
suhu 600°C selama 3 jam atau sampai semua contoh menjadi abu. Cawan
kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang, ditunjukkan pada
persamaan di bawabh ini. (Jubilate, dkk, 2016)

Kadar abu = (%) X100% ... 0 % ... (3.4)

dengan W1 adalah bobot awal sampel (g), dan W2 adalah bobot akhir sampel.

3.5.6 Proses Adsorpsi Larutan Logam Besi (Fe)

Proses adsorpsi dilakukan dengan cara sebagai berikut:
1. Pada proses adsorpsi ampas teh kaskara ditimbang menggunakan neraca

analitik.
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2. Kemudian disiapkan sampel larutan F,(NO3), dengan konsentrasi 15 ppm
sebanyak 100 ml.

3. Adsorben ampas teh kaskara dimasukkan ke dalam larutan F.(NO5), dengan
variasi 5 mg, 7,5 mg, 10 mg, dan 12,5 mg.

4. Diaduk campuran menggunakan Magnetic Stirrer dengan dengan kecepatan
250 rpm, dan variasi waktu pengadukan 10 menit, 20 menit, dan 30 menit.

5. Kemudian disaring campuran menggunakan kertas saring. Selanjutnya,
penentuan konsentrasi larutan F,(NO5), dengan menggunakan SSA (Pratama
dkk. 2017)

3.6  Analisis Parameter
3.6.1 Analisis Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)

Analisis  logam Besi (Fe) dilakukan dengan menggunakan
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) yang didasarkan pada hukum Lambert-
Beer, yaitu banyaknya sinar yang diserap berbanding lurus dengan kadar zat. Oleh
karena yang mengabsorpsi sinar adalah atom, logam Besi (Fe) harus diubah
menjadi bentuk atom. Larutan Besi (Fe) dimasukkan dalam tabung reaksi yang
tersedia pada alat SSA, melakukan pengaturan pada komputer alat SSA
penggunanya, dihidupkan api dan lampu katoda SSA, posisi lampu juga diatur
untuk memperoleh serapan maksimum. Kemudian diaspirasi larutan Besi (Fe)
kedalam nyala udara asetilen, penunjukan hasil bacaan pengukuran harus nol.
Secara berturut-turut larutan Besi (Fe) dianalisis menggunakan SSA, hasil
pengukuran serapan atom akan dicatat kemudian dihitung untuk mendapatkan
konsentrasi logam pada larutan Besi (Fe). (SNI. 6989.4:2009).

3.6.2 Analisis Scanning Electron Microscope (SEM)

Untuk melihat kinerja pori-pori teh kaskara dalam menyerap logam Fe,
perlu diuji menggunakan Uji Scanning Electron Microscope (SEM). SEM
berfungsi untuk mengetahui struktur morfologi yang terkandung didalam
adsorben teh kaskara (Haura, dkk.2017).
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Analisis arang aktif menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM)
yaitu dipastikan sampel dalam keadaan kering, bersih, dan kontaminan bahan
pengotor. Dan kemudian diambil bagian sampel yang homogen. Sampel
dimasukkan kedalam plastik, diambil cuplikan sampel dengan memakai spatula
dan diletakkan dalam kaca preparat untuk sampel. Tekan dan ratakan kaca slide
penutup hingga plas terisi penuh dan rata. Pastikan sampel untuk dipreparasi
benar-benar sudah rata dan penuh sampai kedalam sampel holder dengan cara
dibalikkan posisi sampelnya. Dan diberikan kode nomor pada sampel, dan sampel
siap dianalisi dan ditembak dengan menggunakan SEM (Martinez, 2010).

3.7  Analisis Data
3.7.1 Penentuan Efektivitas Adsorpsi

Efektivitas adsorpsi dapat dihitung dengan menggunakan rumus

efektivitas penurunan yaitu:

EF(%) = T8 X 100 % oottt (3.4)

Keterangan:

Ef = Efektivitas Penurunan

Yi = kandungan awal logam berat

Yf = kandungan akhir logam berat (Larasati dkk, 2016).

3.7.2 Penentuan Kapasitas Adsorpsi

Penentuan kapasitas adsorpsi ditentukan berdasarkan data yang diperoleh
dari hasil analisis Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). Data yang diperoleh
tersebut kemudian dihitung kapasitas adsorpsi dengan menggunakan rumus di

bawah ini:

Keterangan:
Qe = kapasitas adsorpsi (mg/g)
Co = konsentrasi awal logam (mg/L)

Ce = konsentrasi akhir logam (mg/L)
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W = massa adsorben (g)

V = volume larutan logam

3.7.3 Adsorpsi Isoterm

Model adsorpsi isoterm dapat diketahui dengan cara mengaplikasikan
persamaan Langmuir dan Freundlich. Persamaan Langmuir dituliskan sebagai
berikut:

Ce L e e (3.6)
de qeKy dm

Sedangkan persamaan Freundlich ditulis sebagai berikut:

log log q =log log K + (%) log log C.F ... (3.7)

Bila isoterm mengikuti metode Langmuir maka dibuat plot antara Ce/qe dengan
Ce memberikan hasil yang linier. Sedangkan bila mengikuti model Freundlich
maka plot antara ge dengan log Ce menghasilkan hasil yang linier.

Keterangan:

Ce = konsentrasi kesetimbangan analit dalam larutan (mg/L)

ge = kapasitas adsorpsi pada saat kesetimbangan (mg/g)

KL = kapasitas adsorpsi Langmuir (L/mg)

gm = kapasitas adsorpsi maksimum (mg/g)

KF = konstanta Freundlich (mg/g) (L/mg)1/n

1/n = faktor heterogenitas

3.8 Pengolahan Data

Pengolahan data diartikan sebagai penjabaran atas pengukuran data
kuantitatif menjadi suatu penyajian yang lebih mudah ditafsirkan dan
menguraikan masalah secara parsial maupun keseluruhan. Pengolahan data
dilakukan agar memperoleh hasil sesuai dengan yang diinginkan. Dalam
penelitian ini dilakukan pengolahan terhadap data yang diperoleh sebelumnya
dengan menggunakan software microsoft excel dan pendekatan persamaan

kinetika isoterm freunlich dan Langmuir.
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3.9 Diagram Alir Prosedur Penelitian

Preparasi Adsorben

v
Aktivasi Adsorben

\4
Pengujian Adsorben

|

Pembuatan Larutan Logam Besi

v

Proses Adsorpsi Larutan Logam Besi (Fe)

v

Variasi Kecepatan
Pengadukan

A

Variasi Waktu
Pengadukan

v

Variasi Massa
Adsorben

4

Analisis Parameter SSA dan
Konsentrasi Logam Besi (Fe)

Analisis Data

Efektivitas Adsorpsi

Kapasitas Adsorpsi

Isotrem Adsorpsi

v

Pengolahan Data

v

Selesai

Gambar 3. 3 Diagram Alir Prosedur Penelitian
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian tentang pemanfaatan ampas teh kaskara sebagai adsorben
penyerap logam besi (Fe) dengan pendekatan kinetika isoterm Freundlich dan
Langmuir telah dilakukan di Laboratorium Teknik Lingkungan, Universitas Islam
Negeri Ar-Raniry. Pada penelitian ini diawali dengan pembuatan arang ampas teh
kaskara dengan menggunakan metode arang aktif, ampas teh kaskara yang telah
menjadi arang aktif kemudian dilakukan aktivasi dengan menggunakan aktivator
CH3COONa (Natrium Asam Asetat) 250 ml. Arang aktif ampas teh kaskara yang
telah diaktivasi kemudian diaplikasikan pada penyerapan larutan logam besi (Fe)
menggunakan magnetic stirrer kecepatan 250 rpm dengan beberapa variasi dan

waktu pengadukan.

4.1  Pengujian Karakteristik Arang Aktif

Pengujian karakteristik arang aktif perlu dilakukan untuk mengetahui
kadar mineral yang ada terdapat didalam nya baik sesudah maupun sebelum
dianalisa. Dari hasil analisis karakteristik adsorben ampas teh kaskara untuk kadar
air yang awalnya sebelum dianalisa diperoleh nilai dengan presentase 32,7 dan
setelah dilakukan Analisa dengan perhitungan diperoleh nilai dengan presentase
0,9, hal ini sesuai dengan standar mutu arang teknis masih dibawah nilai
maksimum 15% sehingga bisa dikatakan kadar air dari adsorben ampas teh
kaskara sesuai standar. Selanjutnya kadar abu yang awalnya sebelum dianalisa
diperoleh nilai dengan presentase 73 dan setelah dilakukan perhitungan dan
Analisa lalu diperoleh nilai dengan presentase 2,22, hal ini sesuai dengan standar
mutu arang teknis masih dibawah nilai maksimum yaitu 10% sehingga dikatakan
layak dan sesuai standar kadar abu pada arang aktif ampas teh kaskara. Dan yang
terakhir rendemen diperoleh nilai sebelum dianalisa yaitu dengan presentase 82
lalu setelah dilakukan Analisa diperoleh dengan nilai presentase 39,46 pada
rendemen arang aktif ampas teh kaskara, hal ini bisa dikatakan baik dikarenakan
juga tidak ada standar mutu arang teknis pada rendemen. Perhitunga rendemen

dilakukan untuk mengetahui presentase dari jumlah arang aktif yang dihasilkan
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dari bahan awal ampash teh kaskara setelah melalui aktivasi dan arang aktif. Suhu
aktivasi, waktu aktivasi dan pemanasan dengan suhu yang tinggi dapat
menurunkan hasil presentase rendemen karena zat volatile dalam bahan banyak
yang hilang.

Tabel 4. 1 Hasil Analisis Karakteristik Adsorben Ampas Teh Kaskara Berdasarkan SNI
06-3730-1995

Parameter Standar Mutu Hasil Sebelum Hasil Sesudah
Arang Teknis Analisa (%) Analisa (%)
Kadar air Maksimum 15% 32,7 0,9
Kadar abu Maksimum 10% 73 2,22
Rendemen - 82 39,46

411 Kadar Air

Ampas teh kaskara yang sebelumnya berasal dari kulit kopi arabika umum
nya masih berwarna merah dan agak kecoklatan, sehingga tampaknya masih segar
dan masih memiliki kadar air. Perlu adanya proses pengeringan selama 3-5 hari
hingga warna kulit kopi benar-benar berubah menjadi coklat tua. adapun dalam
proses penyerapan ampas teh kaskara ini dalam suatu larutan besi (Fe) masih
belum maksimal penyerapan nya terhadap logam berat besi (Fe). Hal ini
dikarenakan karena masih banyak sekali kadar air didalam nya yang terkandung
didalam ampas teh kaskara tersebut. Kadar air tersebut sangat berpengaruh
terhadap proses kinerja adsorben. Karena semakin banyak air yang terkandung
didalam ampas teh kaskara menyebabkan pori-pori adsorben tidak terbuka, dan
proses adsorpsi menjadi terhambat sehingga adsorben tidak mampu menyerap

logam berat besi (Fe).

Adapun pernyataan ini juga didukung oleh Saputri (2020), penentuan
kadar air bertujuan untuk mengetahui kandungan air dari adsorben. Penurunan
kadar air sangat erat hubungannya dengan sifat higroskopis dari aktivator.
Hubungannya molekul air pada arang aktif ampas teh oleh aktivator yang mampu
menyebabkan pori-pori arang aktif semakin besar. Hasil uji pada tabel 4.1
menunjukkan bahwa kadar air arang aktif ampas teh kaskara pada penelitian ini
telah memenuhi SNI 06-3730-1995 yaitu 0,9 % hal ini dapat membantu proses
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terbukanya pori-pori pada ampas teh kaskara, sehingga kinerja adsorben ini bisa

berlangsung dengan baik.

4.1.2 Kadar Abu

Ampas teh kaskara yang sebelumnya masih memiliki kadar air dan belum
di uji kadar abu nya tersebut perlu awalnya dilakukan tahap pengarangan dengan
menggunakan alat muffle furnace guna untuk menjadikan ampas teh kaskara
tersebut menjadi arang aktif dan siap dijadikan sebagai adsorben. Sebelum
dilakukan pengarangan alangkah lebih bagusnya dilakukan pencucian terlebih
dahulu dengan aqudest. Setelah selesai barulah dilakukan pengujian kadar abu
terhadap arang aktif ampas teh kaskara. Pengujian kadar abu bertujuan untuk
mengetahui sisa air didalamnya. Ampas teh kaskara jika masih ada sisa air
didalam adsorben maka proses adsorpsi arang aktif ampas teh kaskara akan

terhambat.

Menurut Imawati (2015), menjelaskan bahwa tinggi rendahnya kadar abu
dipengaruhi oleh aktivator dalam melarutkan mineral-mineral organik yang
terkandung dalam arang aktif. Kandungan kadar abu yang terdapat pada arang
aktif ampas teh kaskara ini telah memenuhi SNI 06-3730-1995 tentang baku mutu
arang teknis. Kadar abu pada penelitian ini telah memenuhi SNI 06-3730-1995
yaitu 2,22%. Dilakukan pengujian kadar abu sebelum diaktivasi sebanyak 73%.
Setelah diaktivasi mengalami penurunan menjadi 10%. Penentuan kadar abu
bertujuan untuk mengetahui sisa air dalam arang aktif yang tidak terbuang saat

proses pengarangan dan aktivasi.

4.1.3 Rendemen

Ampas teh kaskara yang berasal dari kulit kopi arabika ini awalnya masih
lembab dan tergolong basah karena bercampur air didalamnya, sehingga berat
yang dimiliki tidak seimbang dengan berat ampas teh kaskara seutuhnya atau pada
saat kering. Hal ini dikarenakan perlu nya dihitung rendemen pada ampas teh
kaskara yaitu untuk mengetahui banyaknya ekstraksi ampas teh kaskaraa sebelum
diaktivasi. Pada gambar 4.1 terlihat masih banyaknya ampas teh kaskara yang

dihasilkan.
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Gambar 4. 1 Ampas teh kaskara

Pada gambar diatas dapat dilihat banyaknya ampas yang dihasilkan pada
saat pengeringan. Tampak bahwa ampas masih besar dan memiliki kandungan air
didalamnya. Sehingga perlu adanya dilakukan pengujian rendemen pada arang
aktif ampas teh kaskara. Tujuan dilakukan pengujian rendemen adalah untuk
mengetahui tingkat keberhasilan pada konsentrasi berapakah proses pembuatan
serbuk ekstrak etanol ampas teh kaskara ini optimal. Menurut budiyanto (2015),
menyatakan bahwa semakin tinggi rendemen ekstrak maka semakin tinggi
kandungan zat yang tertarik ada pada suatu bahan baku.

4.2 Proses Adsorpsi Larutan Logam Besi (Fe)

Proses adsorpsi merupakan suatu proses yang terjadi ketika suatu fluida
(adsorbat) terikat pada suatu padatan (adsorben) (Asip dkk, 2008). Dalam
penelitian ini, yang bertindak sebagai adsorbat adalah logam besi (Fe) dan yang
bertindak sebagai adsorben adalah arang aktif ampas teh kaskara. Kinerja
adsorben ini juga sangat dipengaruhi oleh besarnya pori-pori yang terkandung di
dalam adsorben itu sendiri. Apabila pori-pori adsorben ampas teh kaskara tersebut
belum terbuka maka proses adsorpsi ampas teh kaskara terhadap larutan logam
berat besi (Fe) tidak maksimal. Adapun tujuan dari aktivasi ampas teh kaskara ini
adalah untuk memaksimalkan penyerapan logam berat (Fe) oleh ampas teh

kaskara. Proses adsorpsi dapat dilihat pada gambar 4.2 sebagai berikut:
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Gambar 4. 2 Proses adsorpsi menggunakan magnetic stirrer

Pada gambar diatas terlihat warna larutan logam berat besi (Fe) masih
berwarna hitam setelah dilakukan pengadukan dengan adsorben ampas teh
kaskara, dan terlihat berwarna putih bening setelah dilakukan adosprsi terhadap
larutan logam berat besi (Fe). Pada penelitian ini kecepatan pengadukan yang
digunakan adalah 250 Rpm. Proses kecepatan pengadukan juga dapat
mempengaruhi pada proses adsorpsi ampas teh kaskara terhadap larutan logam
besi (Fe). Jika waktu pengadukan tidak stabil maka akan menyebabkan daya serap
adsorben tidak bekerja secara maksimal. hal ini berpengaruh pada kadar logam
besi (Fe) dalam larutan sehingga larutan logam berat (Fe) meningkat atau tidak
terserap sama sekali. Menurut Purnamasari (2016), bahwa peristiwa ini terjadi
karena sudah maksimal hingga adsorben nya tidak bisa lagi menyerap
dikarenakan pori-pori yang sudah penuh. Hal ini disebut dengan desorpsi yaitu

proses pelepasan molekul pada adsorben.

4.3  Hasil Analisis Scanning Electro Microscope (SEM)

Sebelum digunakan arang aktif ampas teh kaskara di uji terlebih dahulu
karakteristik arang aktif nya yaitu dengan di uji permukaan arang aktif dengan
menggunakan alat SEM (Scanning Electro Microscope). SEM digunakan oleh
seluruh teknologi yang berskala sangat kecil (skala nano) diantaranya untuk
mengindentifikasi material, pada bidang material seperti forensik, analisis
kegagalan metalurgi dan elktronik. Menurut (Haura dkk,2017), menyatakan
bahwa uji analisis SEM (Scanning Electro Microscope) pada arang aktif ampas
teh kaskara ini dilakukan untuk mengetahui struktur morfologi dan karakteristik

pada permukaan dan ukuran partikel dari arang aktif.
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Uji SEM (Scanning Electro Microscope) perlu dilakukan pada arang aktif
ampas teh kaskara dikarenakan untuk mengetahui karakteristik dan pori-pori dari
arang aktif sehingga nanti bisa lebih maksimal pada saat dilakukan proses
adsorpsi pada larutan logam berat (Fe). Jika tidak dilakukan pengujian ini akan
sangat berpengaruh pada saat proses selanjutnya, dan pengujian ini bisa dikatakan
adalah untuk membuktikan arang aktif ampas teh kaskara ini layak untuk
dijadikan adsorben sehingga proses nanti nya bisa lebih maksimal dan efesiensi.
selanjutnya pada saat pengujian SEM (Scanning Electro Microscope) dilakukan
dengan 2 kali pengambilan gambar, pertama dilakukan dengan penembakan
ukuran 100pum dan 50um sehingga terlihat beberapa perbedaan dan kejelasan
pada saat pengambilan gambar tersebut. Pengujian SEM (Scanning Electro
Microscope) ini peneliti lakukan di Laboratorium FMIPA Fisika Universitas
Syiah Kuala. Untuk gambar dengan ukuran 100um dapat dilihat pada gambar 4.3

berikut ini. :

i " HE G e e B ¥
> HV curr spot det mode WD mag —— 100 um
s 10.00 kV0.13 nA 3.5 LVDSE 13.7 mm 700 x 296 pm Lab.SEM_Fisika_FMIPA_Unsyiah

Gambar 4. 3 Hasil analisis SEM arang aktif teh kaskara ukuran 100um

Pada Gambar 4.3 Hasil penelitian analisis SEM (Scanning Electro
Microscope) ini menggunakan pembesaran yaitu 100 pm. dengan ini terlihat

bahwa terlihat seperti bentuk batang pada struktur morfologi arang aktif ampas teh
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kaskara dan terlihat juga pori-pori yang ada di arang aktif tersebut terbuka.
Dengan terbuka nya pori-pori pada arang aktif ampas teh kaskara berarti bisa
dikatakan pada saat proses adsorpsi arang aktif dapat menyerap dengan maksimal
larutan logam berat (Fe). Pernyataan ini juga dirujuk atas penelitian dari
(Viena,dkk. 2017) menjelaskan bahwa dengan meningkatnya ukuran pori-pori
pada arang aktif setelah diaktivasi maka efesiensi penyerapan adsorben akan
semakin besar. Terlihat pada gambar 4.3 disini pori-pori yang ada pada batang
arang aktif ampas teh kaskara telah mengalami pelebaran atau terbuka akibat
sebelumnya telah kita lakukan aktivasi dengan larutan CH3COONa (Natrium
Asam Asetat) 250 ml, sehingga dengan terbukanya pori-pori tersebut akan
menyebabkan proses penyerapan molekulnya secara optimal. Selanjutnya pada

gambar dengan pembesaran 50um dapat dilihat pada gambar 4.4 berikut ini:

P

HV curr spotdet mode WD mag B HFW 50 um
& 10.00 kV 0.13 nA3.5 LVDSE 13.7 mm 1500 x 138 um Lab.SEM _Fisika_FMIPA_Unsyiah

Gambar 4. 4 Hasil analisis SEM arang aktif teh kaskara ukuran 50pum
Dilihat pada gambar 4.4 hasil uji analisis SEM (Scanning Electro

Microscope) dengan pembesaran 50um ini terlihat tampak lebih jelas bentuk
morfologi dan pori-pori dari arang aktif ampas teh kaskara, Ditambah lagi dengan

pencahayaan yang lebih terang membuat pori-pori nya lebih terbuka. Karena jika
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tidak jelas bentuk cahaya pada gambar pengujian SEM arang aktif ampas teh
kaskara ini akan mempengaruhi karakteristik yang ada pada arang aktif sehingga
morfologi dan pori-pori pada arang aktif ampas teh kaskara tidak maksimal pada
saat dilakukan adsorpsi. Semakin besar pori-pori yang dimiliki oleh arang aktif
ampas teh kaskara maka semakin maksimal proses penyerapan pada saat proses

adsorpsi terhadap larutan logam berat besi (Fe).

4.4  Efektivitas Arang Aktif Dalam Menyerap Larutan Logam Besi (Fe)
Adsorpsi merupakan suatu proses yang terjadi ketika suatu fluida
(Adsorbat) terikat pada suatu padatan (Adsorben) (Asip dkk, 2008). Penelitian ini
bertujuan untuk dapat memanfaatkan bahan-bahan alami yang dapat dijadikan
sebagai adsorben seperti arang aktif ampas teh kaskara ini. Penggunaan adsorben
arang aktif dari bahan alami juga lebih efisien dan bernilai ekonomis dalam
penggunaannya. Dalam penelitian ini, yang betindak sebagai adsorbat adalah
logam Fe dan yang bertindak sebagai adsorben adalah arang aktif ampas teh

kaskara.

Pada penelitian ini kecepatan pengadukan adalah 250 rpm. Berdasarkan
dari hasil penelitian Syaugiah (2011), apabila kecepatan pengadukan diatas 100
rpm maka akan membuat ikatan adsorben dan logam terlepas dan efektif dalam
proses adsorpsi. Pada penelitian ini, sampel limbah yang digunakan ialah sampel
larutan logam besi (Fe) dilihat berdasarkan variasi massa adsorben yaitu 5 mg, 7,5
mg, 10 mg, 12,5 mg dan variasi waktu pengadukan yaitu 10 menit, 20 menit, dan
30 menit dengan konsentrasi F.(NO3), yaitu 15 ppm sebanyak 100 ml. Adapun

akumulasi efesiensi adsorpsi besi (Fe) dapat dilihat pada Tabel 4.2 berikut ini:
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Tabel 4. 2 Akumulasi Efesiensi Adsorpsi Besi (Fe) Dengan Waktu Variasi:

NO. Massa Pengujian Waktu Hasil Efesiensi Ket
adsorben
Variasi (%)
1. 5 10 100
2. 5 I 20 99,9
3. 5 30 100
299,9
4, 7,5 10 99,9
5. 7,5 1| 20 100
6. 7,5 30 100
299,9
7. 10 10 100
8. 10 i 20 100
9. 10 30 95,4
295,4
10. 12,5 10 98,6
11. 12,5 v 20 98,2
12. 12,5 30 97,9
294,7
Jumlah 1189,9
Rata-rata 99,16

Sumber: Dokumen Pribadi

Adapun hasil pada tabel 4.2 menunjukkan bahwa semakin berat massa
adsorben maka semakin berkurang konsentrasi logam Fe, hal ini dibuktikan
dengan massa adsorben berpengaruh terhadap proses adsorpsi karena semakin
banyak massa adsorben maka nilai efesiensi adsorpsi dalam menyerap logam Fe
juga semakin meningkat. Menurut pratama (2011) semakin banyak massa
adsorben maka semakin banyak partikel yang diserap. Penurunan logam Fe yang
paling efesien terjadi pada waktu pengadukan 30 menit dengan massa adsorben 5
mg dengan nilai 0,1015 mendekati nilai LOQ 0,0666 mg/L dengan efesiensi
penyerapan sebesar 100. 67%. Hasil tersebut didapatkan dari perhitungan
presentasi adsorpsi besi (Fe) dan hasil dari pengujian analisis spektrofotometer
serapan atom (AAS) karena mendekati angka satu pada penurunan adsorpsi besi

(Besi), maka diperoleh hasil >100 presentasi adsorpsi besi (Fe).

32




Akan tetapi pada saat masa adsorben 12,5 mg mengalami penurunan.
Penurunan ini dikarenakan daya serap larutan besi (Fe) ini terjadi karena adanya
proses desorpsi. Desorpsi terjadi kaerena waktu kontak antara adsorbat dan
adsorben yang melebihi optimum. Menjadi tidak maksimal proses adsorpsi jika
telah terjadinya desorpsi pada adsorben arang aktif ampas teh kaskara. Menurut
(Ningsih dkk, 2016). Desorpsi ialah proses pelepasan Kembali ion yang telah
terikat oleh adsorben Peristiwa ini terjadi karena proses adsorpsi udah maksimal
sehingga adsorben sudah tidak lagi bisa menyerap ion atau logam, jika pori-pori
adsorben telah penuh maka pori tersebut akan terbuka Kembali dan akan melepas
ion logam dalam pori (Purnamasari, 2016). Berikut Hasil uji besi (Fe) dapat
dilihat pada table 4.3:

Tabel 4. 3 Standarisasi pengukuran larutan standar uji besi (Fe)

No. Std Kons (mg/L) Abs Efektivitas (%)

Kontrol 0,0 0,0000 -
Perlakuan 1 1,0 0,0986 -0,0992
Perlakuan 2 2,0 0,1867 0,0143
Perlakuan 3 3,0 0,2732 -0,1015
Perlakuan 4 4,0 0,3523 0,0088

Nilai R? 0,999214

Slope 0,08793
Intercept 0,00632

Sumber: Hasil uji AAS di laboratorium multifungsi, UIN Ar-Raniry.

Terlihat pada tabel 4.3 ini menjelaskan tentang dari setiap uji perlakuan
terhadap sampel adsorben arang aktif ampas the kaskara masing-masing dilakukan
pengulangan sebanyak 3 kali dan nanti nya akan diperoleh hasil dan akan diambil
hasil yang terbaik dari 3 kali pengulangan tersebut. Setelah itu barulah diperoleh
nilai regresi linier, slope, dan intercept. Regresi linier adalah analisis data yang
memprediksi nilai data yang tidak diketahui dengan menggunakan nilai data lain
yang diketahui. Hal ini juga dikemukakan menurut (Ghozali, 2016) menyatakan
bahwa nilai determinasi yang kecil memiliki arti bahwa kemampuan variabel-
variabel dalam menjelaskan variabel dependen sangat terbatas, sebaliknya jika

nilai mendekati 1 dan menjauhi 0 memiliki arti bahwa variabel-variabel
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independem memiliki kemampuan memberikan semua informasi yang dibutuhkan

untuk memprediksi variabel dependen.

Jadi semakin tinggi nilai R? maka semakin baik nilai dari suatu model
prediksi dari suatu model yang diajukan. Bisa dikatakan untuk setiap sampel yang
akan di uji Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) ini dilakukan standarisasi
sesuai dengan alat yang ada dilaboratorium multifungsi UIN Ar-Raniry atau
sesuai dengan angka yang ada di tabel tersebut.

Selanjutnya untuk grafik persamaan garis linier dari data pengujian dapat

dilihat pada gambar 4.2 berikut ini:

HUBUNGAN ANTARA KONSENTRASI BESI (FE) DAN

ADSORBANSI
0,4
0,35
0,3
%)
2 0,25 Y: 0,08793X + 0,00632
g 0.2 ’ R? =0,999214
(@]
2 /
20,15
0,1
0,05
0
0 1 2 3 4
—@— Konsentrasi

Tabel 4. 4 Grafik Persamaan Garis Linier pada Logam Besi (Fe)

Berdasarkan pada kurva garis linier tersebut dapat dilihat bahwa
konsentrasi konstanta mengalami peningkatan dengan nilai adsorbansi logam besi
(Fe). Hasil dari kurva diatas adalah dari nilai dan angka pada tabel 4.3 diatas,
diketahui nilai Y: y: 0,08793x + 0,00632 dan regresi liner nya R? = 0,999214
sehingga mendapatkan dari adsorbansi meningkat seperti yang Kkita lihat pada
kurva diatas. Adapun nilai LOQ dari alat Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)
adalah 0,0666 mg/L. hampir setiap sampel yang diuji mendekati dari nilai LOQ
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tersebut, maksudnya adalah dari hasil nilai tersebut dijelaskan bahwa sampel dari
adsorpsi tersebut rata-rata nilai keefektifan nya adalah < 1 dan > 0 sehingga alat
hanya bisa mendeteksi dengan rasio angka sedemikian rupa. Akan tetapi hasil dari
uji Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) dapat dikatakan baik dilihat dari
hasilnya yang dapat menurunkan kadar larutan logam berat besi (Fe) dan warna
dari larutan logam berat besi (Fe) pun mengalami perubahan dari warna kuning ke

warna putih bening.

45  Kapasitas Penyerapan Adsorben Terhadap Larutan Besi (Fe)

Kapasitas adsorpsi adalah kapasitas dari adsorben dalam menyerap
adsorbat. Kapasitas adsorpsi ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan si
penyerap adsorben terhadap adsorbat. Adapun satuan yang digunakan pada
kapasitas adsorpsi yaitu mg/g (Nurafriyanti, 2017). Dengan demikian kapasitas
adsorpsi ini dapat berkaitan dengan kemampuan daya serap adsorben terhadap zat
yang akan diserap. Kapasitas dari adsorpsi arang aktif ampas teh kaskara ini dapat
dilihat pada tabel 4.4 berikut ini:

Tabel 4. 5 Efektivitas Adsorpsi Larutan Logam Berat (Fe)

10 5 15 0,010 100
20 5 15 0,099 99,9
30 5 15 0,010 100

Efektivitas Adsorpsi Rata-rata 99,9
10 7,5 15 0,009 99,9
20 7,5 15 0,010 100
30 7,5 15 0,010 100

Efektivitas Adsorpsi Rata-rata 99,9
10 10 15 0,010 100
20 10 15 0,010 100
30 10 15 0,009 95,4

Efektivitas Adsorpsi Rata-rata 98,4
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10 12,5 15 0,009 100
20 12,5 15 0,009 100
30 12,5 15 0,009 95,4
Efektivitas Adsorpsi Rata-rata 98,4
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Gambar 4. 5 Kapasitas Adsorpsi Larutan Besi (Fe)

Berdasarkan tabel dan gambar diatas dilihat bahwa, besarnya kapasitas
dari penyerapan larutan besi (Fe) pada masing-masing massa adsorben. Pada
adsorben ampas teh dengan larutan masing masing 100 ml, kapasitas tertinggi
yaitu ada oada massa adsorben di 5 mg, dan 7,5 mg dengan masing masing waktu
pengadukan 10 menit, 20 menit, dan 30 menit, yaitu dengan kapasitas penyerapan
rata-rata hampir 299,9 %. Sedangkan kapasitas penyerapan terendah yaitu terdapat
pada massa adsorben 10 mg, dan 12,5 mg, dengan masing masing waktu
pengadukan 10 menit, 20 menit, dan 30 menit, yaitu dengan kapasitas penyerapan

rata-rata hampir 294,7%.

Pada massa adsorben yang tinggi maka kapasitas penyerapan akan rendah,
sedangkan pada massa adsorben yang rendah maka kapasitas penyerapan akan
tinggi. Hal ini dikarenakan karena adanya proses desorpsi pada adsorben sehingga
Ketika dia telah mencapai titik maksimum dia tidak lagi bisa mengikat atau

menyerap partikel-partikel yang ada didalam larutan besi (Fe) tersebut. Jika pada
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massa adsorben yang rendah bisa lebih maksimal penyerapan partikel-partikel
yang ada di larutan besi (Fe) dikarenakan tidak terjadinya proses desorpsi,

sehingga tidak terjadi penurunan pada kapasitas penyerapannya.

4.6 Penentuan Model Adsorpsi Isoterm Langmuir dan Freundlich

Pada adsorpsi padat-cair umumnya proses adsorpsi mengikuti model
isoterm Freundlich dan Langmuir. Perbedaan utama antara model Freundlich dan
Langmuir adalah bahwa Langmuir mengasumsikan bahwa ion teradsorpsi sebagai
lapisan tunggal pada permukaan, dan adsorpsi maksimum terjadi ketika
permukaan sepenuhnya tertutup, sedangkan Freundlich memiliki asumsi
permukaan heterogen dengan afinitas berbeda yang memiliki adsorpsi multilayer.
Hasil data yang diperoleh dari penentuan konsentrasi optimum digunakan untuk
menentukan jenis adsorpsi isoterm. Berdasarkan data hasil percobaan, grafik
isoterm adsorpsi Freundlich dapat dilihat pada gambar 4.7 berikut:

Isoterm Freundlich
[ —_0
-7,5 -7 -6,5 1
- - -2
@ Y- 0,08793X+ 0,00632
(3 RZ=0.999214 -4 e Seriesl
= | —— Linear (Seriesl)
_—
In Ce U

Gambar 4.7 Grafik isoterm Langmuir pada adsorpsi

Pada model adsorpsi isoterm lain yang umum digunakan ialah model
isoterm Langmuir. Grafik adsorpsi isoterm Langmuir pada masing-masing

adsorben ditampilkan pada gambar 4.8 berikut:

37



Isoterm Langmuir

3 —0; ;
X RZ =0.099214
2

(]
Q \ e Seriesl
d 1
\_’< —— Linear (Series1)
0 —— — —
1 0,001617 0,0006564 0,0011003
Ce

Untuk menentukan persamaan isoterm Freundlich dan Langmuir
dilakukan dengan menghitung harga W, Ce/W, Log Ce/W dan Log Ce, serta
dilakukan pemetaan grafik dengan memasukkan harga Ce/W dengan Ce untuk
mendapatkan persamaan Langmuir dan memasukkan harga Log W dengan Log
Ce untuk mendapatkan persamaan Freundlich tanda negatif yang diperoleh dari
Gambar 4.7 dan gambar 4.8 dalam persamaan menunjukkan gradient kemiringan
kurva ke Kiri. menunjukkan bahwa grafik yang diperoleh berposisi terbalik, hal ini
disebabkan oleh nilai efektivitas yang dihasilkan sangat rendah. Faktor yang
mempengaruhi rendahnya nilai efektivitas antara lain konsentrasi awal dari

larutan.

Menurut Aini dan Wahyudi (2018), adsorpsi sangat kecil pada konsentrasi
rendah namun adsorpsi akan meningkat dengan semakin meningkatnya
konsentrasi larutan. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa daya adsorpsi
maksimum adalah 1.0067%. telah dilakukan penelitian oleh rahma dkk (2021)
perbandingan efektivitas ampas teh hitam dan teh hijau sebagai adsorben ion
logam Cr (VI), dimana diperoleh kapasitas adsorpsi ion logam Cr (V1) sebesar

99,50% pada kondisi maksimum.
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5.1

BAB V

PENUTUP

Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai

berikut:

5.2

Arang aktif ampas teh kaskara paling efektif dalam menyerap logam besi
(Fe) pada massa adsorben 5 mg dengan waktu pengadukan 30 menit
efesiensi penyerapan sebesar 100, 67%.

Arang aktif ampas teh kaskara ini layak digunakan untuk filtrasi air
bersih atau pengolahan air dengan menggunakan Kkinetika isoterm

Freundlich dan Langmuir.

Saran

Adapun saran dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Perlu adanya penelitian lanjutan terhadap keefektifan arang aktif ampas
teh kaskara terhadap penyerapan logam-logam lainnya.

Perlu adanya penelitian lanjutan terkait aplikasi adsorben ampas teh
kaskara di polutan lingkungan.

Perlu adanya variasi waktu terhadap keefektifan arang aktif ampas teh
kaskara.

Perlu adanya variasi massa adsorben ampas teh kaskara untuk keefektifan

terhadap penyerapan logam-logam lainnya.
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LAMPIRAN I
PERHITUNGAN

Lampiran A.1. Rendemen, Kadar Air, Kadar Abu
1. Rendemen:
Diketahui:
a = Berat bahan baku yang di aktivasi = 0,82 kg = 82, 98 gram

b = Berat arang yang dihasilkan = 32, 75 gram

Rendemen (%) = Z— x 100%

Rendemen (%) =

3275+ 100% = 39, 46 %
82,98

2. Kadar Air:
Diketahui:
a = Berat arang awal = 32,75 gram

b = Berat contoh setelah dikeringkan = 0,73 gram

Kadar Air = ("“b)x 100%

a

32,75-0,073
32575

Kadar Air = ( )x 100%

Kadar Air =0,9 %
3. Kadar Abu:
Diketahui:
a=Beratabu =0,73 gram

b = Berat arang kering = 32, 75 gram

Kadar Abu = (%) x 100%



Kadar Abu = (%) x 100%

Kadar Abu = 2,22 %
Lampiran A.2. Perhitungan Pembuatan Larutan Besi (Fe)
Mr F.(NO3), 9 HO

= 404 gram/mol x 56 gram/mol

_ F(N03), x 9HO x 500 mg
- Ar Fgq

_ 404 gram/mol x 500 mg
- 56 gram/L

= 3607,14286 mg

36,07,14286 mg

1000
3,607

T gram (dalam 1000 ml)

=1, 803 gram (dalam 500 ml)

Jadi, untuk membuatan larutan 500 ppm larutan Besi (Fe) diambil 1, 803
gram F.(NO3), selanjutnya diencerkan dengan aquades hingga 500 ml.
Selanjutnya diencerkan menjadi 100 ml dengan mengambil larutan baku
F.(NO3), 3,3 ml dan ditambahkan aquades sampai tanda batas lalu

diperoleh konsentrasi 15 ppm.
=V1xM1=V2xM2
=V1x 500~ = 15 ppm x 100 m!

_ _ 15ppm x 100 ml
=Vl= 500 mg

5
=203 (100 ml)
500
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Lampiran A.3 Perhitungan Pembuatan Larutan CH3COONa

_ g 1000
M= Mr ml

_ g ., 1000
0.1= 82 ~ 250ml
gr=0,1x20,5
ge = 2,05 gram

Jadi, untuk membuat larutan natrium asam asetat diambil CH3COONa
diambil 2,05 gram selanjutnya diencerkan dengan aquades hingga 250 ml.

setelah itu larutan siap untuk dilakukan aktivasi.
Lampiran A.4 Perhitungan Presentasi Adsorpsi Besi (Fe)

1. Perhitungan Presentasi Adsorpsi Besi (Fe) (Adsorben 5 mg waktu 10
menit)
o Ef(%) =X x100 %

15 —(=0,0992)

X 100 %
15
2 15,0992 oo
=1,0066 %

2. Perhitungan Presentasi Adsorpsi Besi (Fe) (Adsorben 5 mg waktu 20

menit)

o Ef(%) =“Y;ffx100%

_15-0,0143
a 15
14,9854
~ 15

=9,9902 %

X 100 %

x 100 %
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Perhitungan Presentasi Adsorpsi Besi (Fe) (Adsorben 5 mg waktu 30

menit)
Ef(%) = 2 x 100 %
_ 15 -(=0,1015) % 100 %
15
_ 151015 « 100 %
15
=1,0067 %
Perhitungan Presentasi Adsorpsi Besi (Fe) (Adsorben 7,5 mg waktu 10
menit)
Ef(%) = 2 x 100 %
— 15 -0,0088 x 100 %
15
= — 14,9912 x 100 %
=0,99% %
Perhitungan Presentasi Adsorpsi Besi (Fe) (Adsorben 7,5 mg waktu 20
menit)
Ef(%) = " x 100 %
_ 15 -(=0,0904) % 100 %
15 0904 x 100 %
=1,0063 %
Perhitungan Presentasi Adsorpsi Besi (Fe) (Adsorben 7,5 mg waktu 30
menit)
Ef(%) =" x 100 %
_ 15 -(=0,1005) % 100 %
15
— 15,01005 x 100 %
=1,0067 %

Perhitungan Presentasi Adsorpsi Besi (Fe) (Adsorben 10 mg waktu 10

menit)
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10.

11.

Ef(%) = Y‘—Yf x 100 %

_ 15-(0,0762) % 100 %
15

_ 15 0762) % 100 %

= 1,0051 %
Perhitungan Presentasi Adsorpsi Besi (Fe) (Adsorben 10 mg waktu 20

menit)

Ef(%) = Y‘—Yf x 100 %

_ 15-(200975) 100 %

15 0975 x 100 %

= 1,0065 %

Perhitungan Presentasi Adsorpsi Besi (Fe) (Adsorben 10 mg waktu 30

menit)
Ef(%) = X=X x 100 %
15 106914 100 %
14 3086 x 100 %
= 0,9539 %
Perhitungan Presentasi Adsorpsi Besi (Fe) (Adsorben 12,5 mg waktu 10
menit)
Ef(%) = = x 100 %
— 15-0,2180 x 100 %
15
= 222 % 100 %
15
=0,9855 %
Perhitungan Presentasi Adsorpsi Besi (Fe) (Adsorben 12,5 mg waktu 20
menit)
Ef(%) = 2= x 100 %

_15-10,2781
15

X 100 %
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_ 14,7219
15

=0,9815 %
12. Perhitungan Presentasi Adsorpsi Besi (Fe) (Adsorben 12,5 mg waktu 30

X 100 %

menit)

Yi-Yf
e Ef(%) = 7
_ 15-0,3180
15
14,682

= x 100 %
15

=0,9788 %

x 100 %

x 100 %

Lampiran A.3. Penentuan Kapasitas Adsorpsi

_ (Co—Ce)

WXV

Qe

_ 15—(-0,0992)

x 100
5

1. Qe

15,0992
T x 100

= 301,98 mg/gr

_15-0,0143

x 100
5

2. Qe

_ 14,9857
5

x 100

= 299,71 mg/gr

_15—(=0,1015)

x 100
5

3. Qe

_ 15,1015
5

x 100

= 302,03 mg/gr

15 — 0,0088
=——x100

4. Qe
_ 14,9912

x 100
5

= 299,82 mg/gr
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10.

11.

Qe

_ 15,0904
5

x 100
= 301,81 mg/gr

Qe

_ 15,1005
5

x 100
= 302,01 mg/gr

Qe

5

— 15,0762 % 100

= 301,52 mg/gr

_ 15—(=0,0975)

Qe

_s 15,0975 <100

= 301,95 mg/gr

_ 15-0,6914
5

Qe

_ 14,3086
5

x 100

= 286,17 mg/gr

_15-0,2180
5

Qe

= 14'5782 x 100

= 295,64 mg/gr

_ 15-0,2781
5

Qe

_ 14,7219
5

x 100

= 294,44 mg/gr

_ 15—(=0,0904)

_ 15—(-0,1005)

_ 15—(=0,0762)

x100

x 100

x 100

x 100

x 100

x 100

x 100
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_15-0,3180

12. Qe .

x 100

_ 14,682
5

x 100

= 293,64 mg/gr

Tabel Perhitungan Kapasitas Adsorpsi Besi (Fe)

1. -0,0992 301,98
2. 0,0143 299,71
3. -0,1015 302,03
4. 0,0088 299,82
5. -0,0904 301,81
6. -0,1005 302,01
7. -0,0762 301,52
8. -0,0975 301,95
9. 0,6914 286,17
10. 0,2180 295,64
11. 0,2781 294,44
12. 0,3180 293,64
Jumlah 3,580,72
Rata-rata 298,4

Lampiran A.4. Adsorpsi Isoterm Langmuir dan Freundlich

Adsorpsi isoterm adalah fungsi konsentrasi zat terlarut yang terserap pada
zat padat terhadap konsentrasi larutan. Persamaan ini dapat digunakan untuk

menjelaskan data percobaan isoterm yang di kaji oleh Freundlich dan Langmuir.

Persamaan Langmuir:

C_ 1, C

de qeKL dm

56



(—0,0992) + 1 + (=0,0992)

301,98 301,98.K], 301,24
—0,000328 1 —0,000329
( ) _ Ly ( )
1 301,98.K], 1

(-0,000328) x 301,98. K, = 1 + ( -0,000329)

(—0,000329)
(—0,000328 x 301,98)

K, =1+

K; =1+ 3,32157355

K; =4,32157355

(0,0088) 1 (0,0088)
299,82 299,82.K], 301,21

(0,000293) _ 1 o 1 (0000292)
1 ~ ' 299,82.K; 1

(0,000293) x 299,82. K; =1 + (0,000292)

(0,000292)
(0,000293 x 299,82)

K =1+

K, =1+ 3,32395114

K; =4,32395114

(~0,0762) 1 (-0,0762)
301,52 301,52.K;, 296,54
(=0,000252) _ 1 (~0,000256)
1 © ' 301,52K; 1

(-0,000252) x 301,52. K, = 1 + ( -0,000256)

(—0,000256)

K, =1+
(-=0,000252 x 301,52)

K, =1 +3,36917291

K; =4,36917291
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(-0,2180) 1 + (-0,2180)

295,64 295,64.K], 294,57
(=0,000737) _ LI (—0,000740)
1 ~ ' 29564.K; 1

(-0,000737) X 295,64. K, = 1 + ( -0,000740)

(-0,000740)
(—0,000737 x 295,64)

K, =1+

K; =1+ 3,396260845

K; =4,396260845
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Persamaan Freundlich:

Variasi 5mg
Co Ce Massa Qe
(mg/L) | (mg/L) | Volume (L) (mg) | (mg/g) CelQe Qmax
15 -0,0992 0,1 0,5 301,98 | -0,000328499 | 3,580,72
15 0,0143 0,1 0,5 299,71 4,77128E-05 | 3,580,72
15 -0,1015 0,1 0,5 302,03 | -0,000336059 | 3,580,72
Variasi 7,5 mg
Co Ce Massa Qe
(mg/L) | (mg/L) | Volume (L) (mg) | (mg/g) CelQe Qmax
15 0,0088 0,1 0,5 299,82 2,93509E-05 | 3,580,72
15 -0,0904 0,1 0,5 301,81 | -0,000299526 | 3,580,72
15 -0,1005 0,1 0,5 302,01 -0,00033277 | 3,580,72
Variasi 10 mg
Co Ce Massa Qe
(mg/L) | (mg/L) | Volume (L) (mg) | (mg/g) CelQe Qmax
15 -0,0762 0,1 10 301,52 -0,00025272 | 3,580,72
15 -0,0975 0,1 10 301,95 | -0,000322901 | 3,580,72
15 0,6914 0,1 10 286,17 0,002416046 | 3,580,72
Variasi 12,5 m
Co Ce Massa Qe
(mg/L) | (mg/L) | Volume (L) (mg) | (mg/g) CelQe Qmax
15 0,218 0,1 12,5 | 295,64 0,000737383 | 3,580,72
15 0,2781 0,1 125 [ 294,44 0,000944505 | 3,580,72
15 0,318 0,1 12,5 | 293,64 0,001082959 | 3,580,72
Data Perhitungan Model Kinetika
Co Ct t Ce Qe
(mg/L) | (mg/L) | (Menit) | (mg/L) | (mg/g) | Qt(mg/g)
15 0,01285 10 -0,0992 | 301,98 2,99743
15 0,20185 30 -0,1015 | 302,03 2,95963

59



LAMPIRAN 11

FOTO PENELITIAN

Bahan Baku Ampas Teh Kaskara Yang
Telah Kering

Proses Pengeringan Ampas Teh
Kaskara Di dalam Oven

Proses Pengarangan Ampas Teh
Kaskara Di dalam Muffle Furnance

Ampas Teh Kaskara Yang Telah
Dihaluskan
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Adsorben Ampas Teh Kaskara Yang
Telah Diaktivasi Dengan pH 7

Proses Pengayakan Ampas Teh
Kaskara Dengan Ukuran 100 Mesh

Proses Aktivasi Ampas Teh Kaskara
dengan Larutan Natrium Asam Asetat
48 Jam

Penyaringan Adsorben dengan Aquades
Setelah di Aktivasi
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Penimbangan Adsorben yang telah
diaktivasi

Penimbangan Serbuk F.(NO3),

Larutan Sampel Fe 500 ppm dan 15
ppm

Proses Adsorpsi Menggunakan
Magnetic Stirrer 250 rpm
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Proses Pemisahan Larutan Logam
Dengan Adsorben

Larutan Logam Fe Setelah Di Adsorpsi

Sampel Larutan Fe Uji Logam Di
Laboratorium Spektrofotometri Serapan
Atom (SSA)
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LAMPIRAN I11

Hasil Uji Besi (Fe) 15 ppm

Universitas Islam Negeri Ar-Raniry
Laboratorium Fakultas Sains & Teknologi
Lab Instrumen FST, Lantai 1, Gedung Laboratorium Multifungsi
JI. Syeikh Abdur Rauf, Kopelma Darussalam, Banda Acch, 23111
No: B-158/Un.08/FST-Lab/Kp.07.6/11/2022
Data Pengujian
1. Nama pengguna layanan : Irfan
2. Tanggal pengujian : 17 Oktober - 08 November 2022
3. Nama sampel : Larutan Kerja
4. Jumlah sampel : 12 (Dua belas)
5. Parameter u)l : Besi (Fe) .
6. Metode uji : Aﬁ-l—‘lm_ — v N
7. Pengukuran Larutan Standar
No.Std | Kons (mg/L) |  Abs Kurva Persamaan Garis Linier
- . 0,4000
Blank 0,0 0,0000 &sold
Std-1 1.0 0,0986 03000
Std-2 20 0,1867 I 02500 -
Std3 3.0 02732 02000 4
|
& 30 0BB 1| gonsoo | y=0,08793x + 0,00632
‘ 0,2000 R?=0,999214
0,0500 -
Nilai ¢ 0999214 ‘ 0,0000 - =
slope 0,08793 00 1,0 20 30 40
Intercept 0,00632 I ek
8. Evaluasi Pengukuran
Kons Hasil RSD Rec
No Evaluator Abs f]
mg/) "] gy | 8) (%)
1 {Std-7 1 mg_LL 0,0988 1,052 1 1,052 0,33 104,80
2 |Std-8 1 mg/L 0,0984 1,047 1 1,047 o -
3 |Std-91 mg/L 0,0982 1,045 1 1,045
LOQ = 00666 mg/L RSD < 10 % TargetRec = 1 mg/L Batas Rec = 85-115 %
9. Pengukuran Sampel
StndKons Hasil
No Sampel Abs Ket
ey || meny
1 |5mg/10m -0,0024 -0,0992 1| -0,0992 <L0Q
2 |5mg/20m 0,0076 0,0143 1 00143 < L0OQ
3 |Smg/30m -0,0026 -0,1015 1 -0,1015 <L0Q
4 |7,5mg/10m 0,0071 0,0088 1 0,0088 <LOQ
5 |7.5mg/20m -0,0017 0,0904 | 1| -00904 <L0Q
6 |7.5mg/30m -0,0025 -0,1005 1| -0,1005 <LO0Q
7 |10mg/10m -0,0004 -0,0762 1| -0,0762 <L0Q
8 [10mg/20m -0,0023 00975 [1]| -0,0975 <L0Q
9 |10mg/30m 0,0671 0,6914 1 0,6914 OK
10[12,5mg/10m 0,0255 0,2180 1| 02180 0K
11|12,5mg/20m 0,0308 0,2781 1 0,2781 0K
12|12,5mg/30m 0,0343 0,3180 1 0,3180 OK
Banda Acch, 08 November 2022
Analis N
Rizki Kumniawan, S Si.




LAMPIRAN IV

Hasil Uji SEM (Scanning Electron Microscope) Di Laboratorium Fisika
Material FMIPA Universitas Syiah Kuala

& 3 (S e A ‘ g = i) 2 g 3 ,‘- & ..u‘:“%_‘
% spot det mode WD mag8 HFW = 7 500 pum

e 10.00 kV 0.13 nA 3.5 LVDSE 14.1 mm 100 x 2.07 mm Lab.SEM_Fisika_FMIPA_Unsyiah

o I

3 « & = 4
o
C% HV curr spotdet mode WD magiE HFW ———100 pm
s 10.00 kV0.13 nA3.5 LVDSE 13.7 mm 700 x 296 pm Lab.SEM_Fisika_FMIPA_Unsyiah
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>

HV curr s}iotd t mode WD mag & HFW

10.00 kV0.13 nA3.5 LVDSE

*

13.7 mm 1 500 x 138 pm

. %
0 pm
Lab.SEM_Fisika_FMIPA_Unsyiah
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