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Membran merupakan media filtrasi yang digunakan untuk pengelolaan air. Salah 

satu bahan dasar pembuatan membran yaitu menggunakan minyak dari biji 

alpukat yang direaksikan dengan Toluena Diisosianat (TDI). Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk menganalisis kinerja membran dalam memisahkan 

larutan Hg dengan metode filtrasi. Variasi waktu yang digunakan dalam proses 

filtrasi adalah 10, 20 dan 30 menit dengan konsentrasi larutan Hg yaitu 10, 20 dan 

30 µg/L sebanyak 25 mL. Hasil penyerapan logam Hg dengan membran dianalisis 

menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). Hasil optimal yang 

diperoleh dari proses filtrasi yaitu pada variasi waktu 20 menit dan  variasi 

konsentrasi 20 µg/L dengan persentase penurunan 82,16% pada variasi waktu dan 

96,718% pada variasi konsentrasi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa membran 

dari minyak biji alpukat yang direaksikan dengan Toluena Diisosianat (TDI) 

bekerja secara optimum dan dapat diaplikasikan sebagai media filtrasi. 
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Membrane is a filtration media used for liquid waste management. One of the 

basic materials for making membranes is using oil from avocado seeds which is 

reacted with Toluene Diisocyanate (TDI). The purpose of this study was to 

analyze the performance of the membrane in separating Hg solution by filtration 

method. The variation of time used in the filtration process was 10, 20 and 30 

minutes with a concentration of 10, 20 and 30 µg/L of 25 mL of Hg solution. The 

results of the absorption of Hg metal with the membrane were analyzed using an 

Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). The optimal results obtained from 

the filtration process were at a time variation of 20 minutes and a concentration 

variation of 20 µg/L with a reduction percentage of 82.16% for the time variation 

and 96.718% for the concentration variation. The test results show that the 

membrane from avocado seed oil reacted with Toluene Diisocyanate (TDI) works 

optimally and can be applied as a filtration medium. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

I.1  Latar Belakang 

Teknologi membran di era saat ini telah banyak menghadirkan inovasi dan 

dikembangkan dalam usianya yang relatif muda. Industri membran telah 

dikembangkan sejak tahun 1950-an, namun masih diproduksi dalam skala kecil. 

Membran merupakan lapisan tipis semipermeabel yang berada diantara dua fasa 

dan memiliki fungsi sebagai media pemisah yang selektif. Teknologi membran 

memainkan peran strategis dalam perkembangan perindustrian karena mempunyai 

sektor pengaplikasian di bidang industri dalam skala besar (Baker, 2012). Saat ini, 

membran merupakan salah satu teknologi pengolahan tercanggih dalam 

pengolahan air limbah industri dan domestik. Dengan menggunakan teknologi 

membran, logam dalam air limbah dapat diminimalkan. Hal ini tentu memiliki 

prospek aplikasi yang luas di bidang pengelolaan limbah. Selain limbah yang 

diolah yang memenuhi standar limbah, teknologi membran berpeluang untuk 

mengekstrak komponen berharga yang dibawa oleh limbah tersebut (Wenten, 

2002).  

Sualang (2001), mengungkapkan salah satu limbah perairan yang berdampak 

signifikan terhadap lingkungan adalah limbah merkuri dari penambangan emas 

tanpa izin (PETI), sebuah penambangan emas sederhana yang menggunakan 

metode amalgamasi yang membutuhkan sungai sebagai sumber air untuk diproses 

dalam tong untuk memisahkan merkuri. Limbah cair hasil gilingan umumnya 

dibuang ke sungai. Keadaan ini mengakibatkan tercemarnya beberapa sungai di 

areal penambangan emas dengan merkuri. Dalam kegiatan penambangan emas ini 

mengalami proses pencampuran, yaitu proses pencampuran antara emas dan 

merkuri (Sualang, 2001). Pengolahan emas dengan teknik pencampuran 

membutuhkan aliran air, yang dapat digunakan untuk memisahkan batuan halus, 

dan amalgam diarahkan ke sungai (Lingkubi, 2004).  
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     Laju bioakumulasi logam Hg lebih tinggi dari logam berat lainnya yang 

menyebabkan sistem perairan sangat sensitif terhadap kandungan Hg pada 

perairan tersebut. Pengaruh pencemaran Hg sangat mengkhawatirkan dikarenakan 

dampaknya tidak langsung dirasakan tetapi terjadi dalam kurun waktu panjang 

dan mengakibatkan daya akut yang berkepanjangan. Untuk mengetahui 

sumbernya, kontaminasi merkuri ini perlu diperhatikan dengan cermat karena 

tidak adanya standar baku mutu untuk kadar merkuri dalam sedimen sungai 

(Setiabudi, 2005). 

    Berdasarkan data dari Wahana Lingkungan Indonesia (WALHI) tercatat sampai 

tahun 2021 pertambangan emas yang tersebar di beberapa kabupaten di Aceh 

yaitu Kabupaten Pidie, Aceh Jaya, Aceh Tengah, Aceh Barat, Nagan Raya, dan 

Kabupaten Aceh Selatan. Kegiatan yang bersifat legal maupun ilegal ini 

berdampak langsung terhadap lingkungan sekitar seperti tercemarnya sumber air, 

tanah, tumbuhan dan hewan-hewan yang ada di daerah tersebut (Turrahmi, 2019). 

Menurut penelitian Andriani (2020), bahwasanya kondisi sungai Panton Luwas di 

Kab. Aceh Selatan positif adanya Hg dengan kadar 1,0793 mg/Kg pada tanaman 

paku sekitar hilir sungai. Bila dilihat dari penelitian Andriani (2020), rata-rata 

Pertambangan Emas Skala Kecil (PESK) dalam 1 tahun menggunakan merkuri 

berkisar antara 744.48 gram (0,75 Kg) sampai terbanyak 14.174,76 gram (14,18 

Kg). jumlah ini merupakan jumlah yang sangat besar, dan ini merupakan merkuri 

yang tidak bisa terambil. Menurut Permenkes No 32 Tahun 2017 menyatakan 

bahwasanya kadar maksimum logam Hg yang diperbolehkan pada air higiene 

sanitasi yaitu 0,001 mg/L. 

Penelitian yang serupa juga dilakukan Emelda dkk. (2017), yang 

menyatakan logam Hg yang terakumulasi pada beberapa organ tubuh ikan di 

Sungai Sikulat, Kecamatan Sawang, Kabupaten Aceh Selatan seperti bagian 

kepala mengandung logam Hg sebanyak 0,679 ppm dan bagian badan ikan 

sebanyak 1,541 ppm. Hal ini dapat membahayakan kesehatan apabila air, 

tumbuhan dan ikan yang telah terakumulasi logam berat merkuri dikonsumsi 

secara terus menerus oleh masyarakat setempat. Selain itu, merkuri merupakan 

logam berat yang berbahaya dan  mengganggu lingkungan. Dibandingkan dengan 

jenis logam lainnya, Merkuri (Hg) menempati urutan pertama karna sifat 
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racunnya. Diikuti logam jenis lain, seperti Pb, As, Cd, Cr, dan Ni. (Kristianto. 

2002, dan Trikarini. T, 2006).   

Kadar logam merkuri (Hg) dapat diturunkan dengan penyaringan 

menggunakan membran yang berasal dari bahan alam. Pemanfaatan bahan alam di 

Indonesia saat ini sedang digencarkan, terutama dalam proses pembuatan 

membran. Adapun  tanaman yang digunakan diantaranya tanaman alpukat 

(Fitriani dkk., 2016), tanaman nyamplung (Suhendra dkk., 2013), dan tanaman 

jarak (Saiful dkk., 2017). Salah satu tanaman yang digunakan yaitu minyak yang 

berasal dari biji tanaman alpukat. Selain kegunaannya dalam bidang kuliner, 

minyak biji alpukat juga dapat digunakan sebagai membran, dan berdasarkan 

penelitian Fitriani dkk. (2016), membran minyak biji alpukat dapat menurunkan 

kandungan merkuri dalam air sumur dari Kabupaten Aceh Jaya.  

Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Gova dkk. (2019), yaitu 

penentuan optimasi waktu adsorpsi logam berat merkuri yang ditentukan dengan 

melakukan variasi waktu kontak sebagai berikut ; 10, 50, 100, 150, dan 200 menit. 

Waktu kontak yang divariasikan menunjukkan waktu yang dibutuhkan pada saat 

kesetimbangan adsorpsi tercapai dan untuk mengetahui kemampuan adsorpsi 

membran yang digunakan. Pada waktu kontak 50 menit hingga 200 menit tidak 

mengalami peningkatan penjerapan logam berat merkuri yang signifikan 

dikarenakan adsorben telah mencapai titik jenuh yang tidak dapat mengadsorpsi 

logam berat lagi. Hal yang sama juga dilakukan Nafi’ah (2016), yang menyatakan 

Waktu kontak 25 menit memberikan nilai kapasitas adsorpsi yang paling tinggi 

dengan variasi waktu kontak yang digunakan yaitu 25, 35 dan 45 menit. 

Berdasarkan dari penentuan nilai kapasitas adsorpsi, semakin lama waktu kontak 

yang terjadi maka semakin menurun tingkat kapasitas. Penentuan konsentrasi 

optimum juga berpengaruh pada proses adsorpsi seperti yang dilakukan oleh 

Nafi’ah (2016), dimana variasi konsentrasi logam Cr (VI) yang digunakan yaitu 

15, 30, 45 ppm pada waktu kontak selama 25 menit. Berdasarkan hasil penentuan 

nilai kapasitas adsorpsi dengan variasi konsentrasi logam Cr (VI) menunjukkan 

bahwa semakin tinggi konsentrasi logam Cr (VI) maka semakin banyak logam Cr 

(VI) yang mampu terikat pada gugus OH selulosa (Nafi’ah, 2016). 
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     Berdasarkan hal tersebut, maka peneliti tertarik untuk melakukan penelitian 

tentang efektivitas kerja membran dari minyak biji alpukat (persea americana) 

dalam menurunkan kadar Hg dengan metode filtrasi.  

 

I.2  Rumusan Masalah 

  Berdasarkan latar belakang diatas maka diperoleh rumusan masalah sebagai 

berikut : 

1. Bagaimana kinerja membran dari minyak biji alpukat dalam menyaring  

logam merkuri (Hg) dengan metode filtrasi? 

2. Apakah membran dari minyak biji alpukat dapat menurunkan kadar logam 

merkuri (Hg) dan berapa persen penurunan kadar logam merkuri (Hg) dengan 

menggunakan membran dari minyak biji alpukat? 

 

I.3 Tujuan Penelitian 

  Tujuan dari penelitian ini adalah  

1. Untuk mengetahui bagaimana kinerja membran dari minyak biji alpukat 

dalam menyaring  logam merkuri (Hg) dengan metode filtrasi. 

2. Untuk mengetahui apakah membran dari minyak biji alpukat dapat 

menurunkan kadar logam merkuri (Hg) dan berapa persen penurunan kadar 

logam merkuri (Hg) dengan menggunakan membran dari minyak biji alpukat.  

 

I.4 Manfaat Penelitian  

Manfaat penelitian ini adalah : 

a. Bagi peneliti, sebagai wawasan baru terkait pengaplikasian membran dari biji 

alpukat dalam menurunkan kadar merkuri (Hg). 

b. Bagi pemerintah daerah, sebagai bahan tinjauan dan juga wadah informasi 

terkait penanganan limbah merkuri (Hg) pada Pertambangan Emas Tanpa Izin 

(PETI) atau tempat tempat yang terpapar logam merkuri (Hg). 

c. Bagi masyarakat dan industri sebagai wadah informasi tentang solusi dalam 

menangani air yang tercemar merkuri (Hg). 

 

 



 

5 
 

I.5 Batasan Masalah 

Dari rumusan masalah diatas dapat disimpulkan batasan masalah dari 

penelitian ini adalah : 

1. Metode yang digunakan merupakan metode filtrasi dan menggunakan 

instrumen Spektrofotometer Serapan Atom dan Spektrofotometer Florier 

Infrared (FTIR) . 

2. Variasi yang digunakan yaitu variasi waktu kontak 10, 20 dan 30 menit, dan 

variasi konsentrasi 10, 20 dan 30 µg/L. 

3. Kinerja adsorpsi yang diukur menggunakan Orde 1, Orde 2, Pseudo Orde 1  

Pseudo Orde 2 dan Evolich.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

II.1 Membran  

Terobosan besar dalam pengembangan teknologi membran pertama kali 

terjadi pada awal tahun 1960-an setelah Loeb dan Sourirajan menemukan teknik 

pembuatan membran asimetris (Baker, 2012). Membran adalah lapisan tipis 

semipermeabel antara dua fase yang berfungsi sebagai media pemisah presisi 

tinggi. Perpindahan massa melalui membran terjadi ketika gaya penggerak 

diterapkan pada komponen dalam umpan. Proses berbasis membran dapat 

diklasifikasikan menurut kekuatan pendorongnya. Proses Ultrafiltrasi (UF), 

Nanofiltrasi (NF) dan Reverse Osmosis (RO) adalah contoh proses membran yang 

menggunakan tekanan diferensial sebagai penggeraknya. Proses membran lain 

menggunakan kekuatan pendorong yang berbeda untuk mencapai perbedaan 

konsentrasi, seperti: Pemisahan Gas (GS), Pervaporasi (PV), Membran Cair dan 

Dialisis. Proses membran berdasarkan perbedaan temperatur yaitu membrane 

distillation (MD) dan terma osmosis. Proses berdasarkan perbedaan potensial 

listrik yaitu elektrodialisis (ED), elektro deionisasi (EDI) dan elektrolisis (Wenten, 

2002). 

 

II.2  Peran Teknologi Membran 

Teknologi membran telah memiliki peran strategis di berbagai sektor industri 

serta pembangunan berkelanjutan. Pengaplikasiannya meliputi bidang medis, 

bioseperasi, biorefinery, industri makanan dan minuman, pengolahan air dalam 

skala besar (megaproject water treatment plant), reklamasi air dengan bioreaktor 

membran, pembangkitan energi serta pemisahan gas. 

Teknologi membran mencakup metode ilmiah dan teknik terkait untuk 

mengangkut atau menolak komponen, spesies, dan zat melalui atau melalui 

membran. Teknologi membran digunakan untuk menggambarkan proses 

pemisahan mekanis yang memisahkan aliran gas atau cairan (Baker 2004; Nunes 

dan Peinemann 2001). Teknologi membran bersifat multidisiplin dan karena itu 
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digunakan di beberapa industri termasuk pengolahan air untuk pasokan air 

domestik dan industri, kimia, farmasi, bioteknologi, minuman, makanan, 

metalurgi dan proses pemisahan lainnya. Penggunaan industrinya yang luas 

karena keunggulan pemisahannya sebagai teknologi bersih dan hemat energi yang 

dapat menggantikan pemisahan konvensional seperti filtrasi, distilasi, pertukaran 

ion, dan sistem pengolahan kimia. Keunggulan lainnya adalah dapat menciptakan 

produk yang fleksibel dan berkualitas tinggi. Akan tetapi, teknologi ini memiliki 

beberapa kendala, seperti polarisasi konsentrasi dan fouling membran, umur 

membran yang rendah, serta selektivitas dan fluks yang rendah. 

 

II.3 Membran Poliuretan 

Poliuretan merupakan polimer yang mengandung gugus fungsi uretan 

(NHCOO) dalam rantai utamanya. Gugus uretan terbentuk dari reaksi antara 

gugus hidroksil (OH) dan isosianat (NCO) (Nababan, 2019). Reaksi pembentukan 

poliuretan dari gugus hidroksil dan isosianat ini disebut dengan reaksi 

polimerisasi. Menurut Marlina (2007), pada kondisi 100°C dan waktu 5 menit 

merupakan kondisi yang optimum untuk pembuatan poliuretan dari poliol asam 

lemak.  

 

II.4 Klasifikasi Membran 

Membran terdiri dari beberapa pengklasifikasian diantaranya berdasarkan 

asal, kerapatan pori, fungsi, fluk membran, faktor rejeksi, dan struktur (Saiful 

dkk., 2017) 

 

II.3.1   Asal  

Membran dapat dibedakan menjadi 2 kelompok berdasarkan asalnya yaitu 

membran alamiah dan membran sintetik (Saiful, 2017). Menurut Mulder (1996), 

membran yang terdapat pada sel tubuh manusia, hewan dan juga tumbuhan 

disebut sel alamiah sedangkan membran sintetik dibuat berdasarkan reaksi-reaksi 

kimia, dan merupakan fasa antara yang memisahkan dua fasa, yaitu umpan dan 
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permeat, serta dapat membatasi perpindahan dengan cara yang spesifik 

(widayanti, 2013) . 

 

II.3.2 Berdasarkan Kerapatan Pori 

Berdasarkan kerapatan pori membran terbagi menjadi tiga jenis yaitu : 

a. Makropori 

Makropori merupakan membran yang memiliki ukuran pori sebesar >50 nm . 

b. Mesopori  

Mesopori merupakan membran dengan ukuran pori berkisar antara 2-50 nm  

c. Mikropori  

Membran dengan ukuran < dari 2 nm (Mulder, 1996).  

Membran padat adalah lapisan film tipis dengan ukuran pori <0,001 µm 

dan kerapatan pori rendah. Membran ini mampu memisahkan molekul yang 

sangat kecil yang tidak dapat dipisahkan oleh membran berpori. Prinsip 

pemisahan membran ini didasarkan pada kelarutan antara membran dan umpan. 

Membran seperti itu biasanya digunakan untuk pervaporasi dan pemisahan gas. 

Membran berpori memiliki ukuran pori yang lebih besar dan kerapatan pori yang 

lebih tinggi. Prinsip pemisahan membran didasarkan pada perbedaan ukuran 

partikel dan ukuran pori membran. Selektivitas pemisahan ditentukan oleh ukuran 

pori dan hubungannya dengan ukuran partikel yang akan dipisahkan. Membran 

jenis ini biasa digunakan dalam proses ultrafiltrasi dan mikrofiltrasi. Membran 

cair yaitu membran di mana proses pemisahannya tidak ditentukan oleh 

membrannya atau bahan pembentuk membran tersebut, tetapi oleh sifat molekul 

pembawa yang sangat spesifik. Media pembawa merupakan cairan yang terdapat 

dalam pori-pori membran. Permselektivitas terhadap suatu komponen terutama 

bergantung pada kespesifikan molekul pembawa (Mulder, 1996). 

 

II.3.3 Berdasarkan Fungsi 

Berdasarkan fungsi membran terbagi kepada 5 jenis diantaranya : membran 

mikrofiltrasi, reverse osmosis. (Widyanti, 2013), ultrafiltrasi dan nanofiltrasi 

(Saiful, 2017) 
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II.5 Proses Pemisahan Membran 

    Kinerja membran dapat diukur dengan kemampuan membran untuk mencegah, 

mengatur dan meningkatkan permeasi. Ada beberapa faktor yang mengontrol 

tingkat penetrasi dan mekanisme transportasi. Salah satunya adalah ukuran 

kekuatan pendorong dan ukuran molekul osmotik relatif terhadap ukuran 

permanen yang tersedia. Sifat kimia dispersif, polar, ionik, dll, baik permeat atau 

bahan yang digunakan untuk membuat membran, dapat mempengaruhi proses 

pemisahan. Kondisi proses membran harus dirancang dengan hati-hati, namun 

keterbatasan kinerja tergantung pada sifat membran. Proses pemisahan membran 

digunakan dalam berbagai aplikasi industri dan lingkungan. Secara sederhana, 

proses pemisahan membran dapat dibagi menjadi dua jenis: proses fisik dan 

proses kimia. Berbagai proses pemisahan membran dapat diklasifikasikan 

menurut gaya penggerak, jenis dan konfigurasi membran, atau kapasitas dan 

mekanisme pelepasan Pengangkutan zat terpilih melalui membran dapat dicapai 

dengan menerapkan gaya penggerak (tekanan, suhu, konsentrasi, potensial listrik) 

melintasi membran. 

 

II.6 Tanaman Alpukat 

    Tumbuhan alpukat memiliki batang mencapai tinggi 20 m dengan daun 

sepanjang 12 hingga 25 cm. Bunganya tersembunyi dengan warna hijau 

kekuningan dan bijinya memiliki berat 100 hingga 1000 g, ukuran biji yang besar, 

5 hingga 6,4 cm. Buahnya memiliki kulit lembut tak rata yang berwarna hijau tua 

hingga ungu kecoklatan, tergantung pada varietasnya. Daging buah alpukat 

berwarna hijau muda dekat kulit dan kuning muda dekat biji, dengan tekstur 

lembut. Tumbuhan alpukat memiliki banyak manfaat. Batang pohonnya dapat 

digunakan sebagai bahan bakar. Kulit pohonnya digunakan sebagai pewarna 

coklat pada produk dari bahan kulit. Daun alpukat digunakan 85 untuk mengobati 

kencing batu, darah tinggi, sakit kepala, nyeri saraf, nyeri lambung, saluran napas 

membengkak. Daging buahnya dapat dijadikan hidangan serta menjadi bahan 

dasar untuk beberapa produk kosmetik dan kecantikan, akan tetapi biji yang 

dihasilkan menjadi limbah karena merupakan produk yang belum dimanfaatkan. 
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Biji buah alpukat ini ternyata memiliki nilai ekonomis yang tinggi, dan juga 

pemanfaatan biji alpukat bisa mengurangi limbah bagi lingkungan. 

Klasifikasi Tumbuhan Alpukat sebagai berikut (Del, 2003) :  

Divisi  : Magnoliophyta  

Kelas  : Magnoliopsida  

Ordo  : Laurales  

Familia  : Lauraceae  

Genus  : Persea  

Species  : P. American 

Alpukat merupakan buah yang sangat digemari semua kalangan. Produksi 

alpukat tercatat sejak tahun 2004 oleh badan  Pusat  Statistik  (BPS) yaitu 

mencapai 307.326 ton per tahun. Tak hanya karena rasanya yang enak ternyata 

alpukat mempunyai banyak manfaat bahkan biji alpukat kini menjadi produk 

pembaharuan yang digunakan di bidang industri kimia. Biji  alpukat  terdiri  dari  

65% daging buah (mesokarp), 20% biji (endocarp), dan 15%  kulit buah 

(perikarp). Menurut Prasetyowati (2019),  biji alpukat mengandung 15–20% 

minyak.  Biji alpukat  mengandung  minyak  yang  hampir  sama dengan kedelai  

sehingga biji alpukat    dapat dijadikan sebagai sumber minyak nabati.  

 

II.7 Minyak Biji Alpukat 

     Minyak biji alpukat bersifat nonpolar karena memiliki rantai karbon yang 

cukup panjang, bersifat hidrofobik dan mengandung asam lemak. Prasetyowati 

dkk. (2010), mengekstrak minyak biji alpukat menggunakan pelarut n-heksan, 

didapatkan minyak sebesar 17,88%, dengan waktu ekstraksi selama 2 jam, massa 

biji alpukat 50 g (berat kering), dan volume pelarut 200 mL. Proses ekstraksi biji 

alpukat dalam penelitian ini berlangsung pada kondisi operasi yaitu pada suhu 70-

80°C, diharapkan pada kondisi tersebut n-heksan dapat menguap dan minyak 

dapat terekstraksi secara maksimal. Rendemen minyak yang dihasilkan sebanyak 

3% dari setiap sampel 50 g (berat kering).  
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Gambar II.6 Minyak biji alpukat 

Sumber : Ratriani (2022) 

      Hasil minyak yang diperoleh dari penelitian ini relatif rendah. Penelitian 

Pramudono dkk. (2008), dan Prasetyowati dkk. (2010), masing- masing 

mendapatkan minyak biji alpukat sebesar 18,11% dan 17,88% dari berat sampel 

50 g (berat kering) dengan menggunakan metode dan pelarut yang sama, yaitu 

metode ekstraksi dan pelarut n-heksan. Namun, dalam penelitiannya 

menggunakan sampel yang homogen, berupa biji alpukat dari buah yang sudah 

matang, sehingga dapat menghasilkan kandungan minyak yang lebih tinggi. 

Rendemen minyak biji alpukat dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu 

tempat tumbuhnya, tingkat kematangan biji, jenis dan varietas buah alpukat. 

Minyak biji alpukat mengandung asam lemak berupa asam oleat (70,54%), asam 

palmitat (11,85%), dan asam linoleat (9,45%) (Prasetyowati dkk., 2010). 

 

II.8 Merkuri 

    Merkuri (Hg) menurut Moore adalah unsur renik pada kerak bumi, yakni 

hanya sekitar 0.08 mg/kg (Morais dkk., 2012). Pada perairan alami, merkuri juga 

hanya ditemukan dalam jumlah yang sangat kecil. Merkuri merupakan satu  

satunya logam yang berada dalam bentuk cair pada suhu normal. Merkuri terserap 

dalam bahan - bahan partikulat dan mengalami presipitasi. Pada dasar perairan 

anaerobik, Merkuri berkaitan dengan sulfur. Sifat - sifat kimia dan fisika membuat 

logam tersebut banyak digunakan untuk keperluan kimia dan industri. Beberapa 

sifat tersebut diantaranya adalah :  
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1. Merkuri merupakan satu - satunya logam yang berbentuk cair pada 

suhu kamar (25° C) dan mempunyai titik beku rendah di banding 

logam lain, yaitu -39°C.  

2. Kisaran suhu dimana merkuri terdapat dalam bentuk cair sangat lebar, 

yaitu 396°C, dan pada kisaran suhu ini merkuri rnengembang secara 

merata.  

3. Merkuri mempunyai volatilitas yang tertinggi dari semua logam.  

4. Ketahanan listrik merkuri sangat rendah sehingga merupakan 

konduktor yang terbaik dari semua logam.  

5. Banyak logam yang dapat larut dalam merkuri membentuk komponen 

yang disebut dengan amalgam.  

6. Merkuri dan komponen-komponen bersifat racun terhadap semua 

makhluk hidup.  

Merkuri (Hg) merupakan salah satu jenis logam berat berbahaya dan beracun 

yang sangat membahayakan bagi kehidupan baik manusia maupun makhluk hidup 

lainnya, karena efek negatif yang ditimbulkan sebagai akibat terkontaminasi 

merkuri bisa menyebabkan kematian. Menurut Moore kadar merkuri pada 

perairan air tawar alami berkisar antara 10 - 100 mg/L, sedangkan pada perairan 

laut berkisar antara < 10 -30 µg/L (Morais dkk., 2012). Senyawa merkuri bersifat 

sangat toksik bagi manusia dan hewan. 

 Salah satu alternatif pengolahan limbah yang mengandung Merkuri (Hg) 

adalah dengan mengadsorbsi dan melewatkan limbah kedalam suatu media. Hal 

ini dilakukan dengan menggabungkan beberapa proses dalam satu kesatuan unit 

instalasi yang mempunyai tingkat removal yang cukup tinggi terhadap merkuri 

tersebut. 

 

II.9 Waktu Kontak 

Waktu kontak merupakan suatu hal yang sangat menentukan dalam proses 

adsorbsi. Waktu kontak yang lebih lama memungkinkan proses difusi dan 

penempelan molekul adsorbat berlangsung lebih baik. Konsentrasi zat - zat 

organik akan turun apabila waktu kontaknya cukup dan waktu kontak berkisar 10 

- 15 menit (Reynolds, 1982).  Namun semakin tinggi waktu kontak juga 
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berpengaruh pada kejenuhan sehingga  adsorben sulit dalam mencapai 

kesetimbangan.  

 

II.10 Filtrasi 

Filtrasi merupakan metode yang dipakai dalam menahan mikroba hingga 

mikroba yang terkandung dapat terpisah. Salah satu metode yang digunakan untuk 

menurunkan kadar merkuri dalam larutan yaitu metode filtrasi membran. Filtrasi 

membran merupakan suatu teknik pemisahan campuran 2 atau lebih komponen 

tanpa menggunakan panas. Komponen-komponen akan terpisah berdasarkan 

ukuran dan bentuknya, dengan bantuan tekanan dan selaput semi-permeable. Hasil 

pemisahan berupa retentate (bagian dari campuran yang tidak melewati membran) 

dan permeate (bagian dari campuran yang melewati membran). Filtrasi dengan 

membran dapat memisahkan makromolekul dan koloid dari larutannya.  

Filtrasi membran adalah metode pemisahan suatu zat dari campuran 

homogennya dengan zat lain pada fase cair-cair dengan menggunakan sebuah 

membran. Membran adalah lapisan tipis yang memisahkan dua fasa yang 

membolehkan perpindahan spesi-spesi tertentu yang disukai dan menahan spesi 

lain yang tidak disukai.  

 

II.11 Spektrofotometer Fourier Transform Infrared (FTIR) 

Fourier-transform Infrared (FTIR) ialah analisis yang digunakan untuk 

mengidentifikasi gugus fungsi dalam suatu senyawa atau sampel (Hidayati, 2011). 

Gugus fungsi tersebut akan terindikasi dengan puncak yang berbeda-beda 

(Pambudi dkk., 2017). Spektroskopi inframerah tertransformasi fourier (Fourier 

Transformed Infrared, FTIR) dapat mengukur secara cepat gugus fungsi tanpa 

merusak dan mampu menganalisis beberapa komponen secara serentak. Pada 

dasarnya Spektroskopi FTIR adalah sama dengan spektroskopi IR dispersi, yang 

membedakannya adalah pengembangan pada sistem optiknya sebelum berkas 

sinar infra-merah melewati sampel (Rohaeti dkk., 2015). 
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II.12  Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 

     Instrumen yang paling sering digunakan dalam analisis logam berat pada suatu 

sampel yaitu Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). Data hasil analisis dari 

instrumen Instrumen Spektrofotometer serapan atom (SSA) berupa data 

kuantitatif yang dihasilkan dengan memanfaatkan penyerapan cahaya yang 

dilakukan oleh atom dalam keadaan bebas pada panjang gelombang tertentu. 

Dengan demikian kadar logam berat yang terkandung dalam suatu sampel dapat 

ditentukan (Khopkar, 1990). Komponen dari SSA diantaranya : 

a. Sumber sinar, Hallow Cathode Lamp (HCL) yang terdiri dari katoda 

cekung yang silindris. Katoda harus terbuat dari unsur yang sama dengan 

sampel dan anoda dari tungsten. Pada tegangan arus tertentu atom akan 

memijar dan menguap. Proses emisi terjadi pada panjang gelombang 

tertentu disebabkan oleh adanya atom yang tereksitasi. 

b. Sumber atomisasi (Atomizer), terbagi 2 jenis yaitu sistem nyala dan tanpa 

nyala. 

c. Monokromator, dapat memisahkan radiasi yang berasal dari sampel atau 

dengan radiasi pengganggu saat analisis. 

d. Detektor, dapat mengukur cahaya saat pengatoman serta mengubahnya 

menjadi energi listrik. 

e. Sistem pengolah, mengubah arus listrik menjadi daya serap atom 

transmisi. 

f. Sistem pembaca, menampilkan data hasil analisis sampel (Muzdalan, 

2011). 

Instrumen Spektrofotometer serapan atom (SSA) berprinsip pada absorbansi 

cahaya oleh atom. Atom-atom menyerap cahaya pada panjang gelombang yang 

tergantung pada sifat unsurnya. Metode serapan atom hanya tergantung pada 

perbandingan dan tidak bergantung pada temperatur. Instrumen Spektrofotometer 

serapan atom (SSA) terdiri dari tiga komponen unit teratomisasi, sumber radiasi, 

sistem pengukuran fotometrik. Sumber cahaya pada Instrumen Spektrofotometer 

serapan atom (SSA) yaitu sumber cahaya dari lampu katoda yang berasal dari 

elemen yang sedang diukur kemudian dilewatkan ke dalam nyala api yang berisi 
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sampel yang telah teratomisasi, kemudian radiasi tersebut diteruskan ke detektor 

melalui monokromator (Pipit, 2018). 

 

  

Gambar II.2 Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 

II.13 Kinetika Adsorpsi 

Kinetika adsorpsi merupakan salah satu aspek yang digunakan untuk 

mengetahui waktu adsorpsi berlangsung. Model kinetika adsorpsi yang sering 

digunakan yaitu persamaan orde nol, pseudo orde satu, dan pseudo orde dua (Tan 

dan Hameed, 2017). Persamaan kinetika adsorpsi pseudo orde satu didasarkan 

pada daya serap adsorben terhadap adsorbat dengan mengasumsikan bahwa 

konsentrasi adsorbat berlebih jika dibandingkan dengan sisi aktif pada permukaan 

adsorben (Tan dan Hameed, 2017). Kinetika pseudo orde dua digunakan untuk 

menjelaskan tentang dinamika proses adsorpsi. Pseudo orde dua ini 

mengasumsikan bahwa penentu laju reaksi adalah proses penyerapan kimia yang 

meliputi pertukaran elektron antara adsorben dan adsorbat (Fransina dan Tanasale, 

2007).  Kinetika adsorpsi digunakan untuk mengetahui kecepatan adsorben dalam 

menyerap adsorbat. Laju adsorpsi dapat diketahui berdasarkan dari persamaan laju 

reaksi (rosyidah, 2008). 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

III.1. Tempat dan Waktu Penelitian 

       Penelitian dilaksanakan pada bulan Januari hingga bulan Agustus tahun 2022 

di Laboratorium Multifungsi UIN Ar-Raniry, Darussalam, Banda Aceh. 

 

III.2. Alat dan Bahan Penelitian 

 

III.2.1 Alat 

Peralatan yang dibutuhkan pada penelitian ini yaitu : erlenmeyer 50 mL 

(Pyrex), gelas kimia 50 mL (Pyrex), gelas ukur 25 mL (Duran) pipet tetes, cawan 

petri dish (Pyrex), seperangkat alat kromatografi sederhana. Instrumen yang 

digunakan adalah Spektrofotometer Fourier-transform Infrared (FTIR) dan 

Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) AA PinAAcle 900T 

 

III.2.2 Bahan 

Bahan-bahan yang dibutuhkan pada penelitian ini yaitu : minyak biji alpukat 

(TSB avocado oil), Toluena Diisosianat (TDI), aseton, akuades dan larutan logam 

merkuri (Hg).  

 

III.3. Metode  

III.3.1 Pembuatan Membran 

Minyak biji alpukat dan TDI dimasukkan ke dalam beaker glass kemudian 

diaduk menggunakan magnetic stirrer sampai campuran tersebut homogen selama 

60 menit dengan suhu 45°C, ditambahkan aseton sebagai pelarut dan distirer 

selama 10 menit, larutan dope kemudian dituangkan diatas kaca dan diratakan. 

Campuran kemudian didiamkan selama 48 jam di dalam oven dengan suhu 40°C. 
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III.3.2 Karakterisasi Membran Menggunakan Spektrofotometer Fourier 

Transform Infrared (FTIR) 

Analisis gugus fungsi membran menggunakan fourier transform infrared 

(FTIR), dilakukan di Laboratorium Kimia Multifungsi UIN Ar-Raniry Banda 

Aceh. 

III.3.3 Penyerapan Maksimum Logam Merkuri (Hg) Dengan Variasi Waktu 

Kontak 

Kolom dirangkai menggunakan statif dan klem. Selembar membran 

dipotong mengikuti diameter kolom dan dililitkan di ujung kolom. Kemudian 

dialiri sebanyak 25 mL larutan standar Hg ke dalam kolom. Larutan standar 

dibiarkan mengalir melalui keran kolom yang terbuka dan ditampung larutan 

dalam gelas kimia dengan waktu kontak 10 menit, diulangi perlakuan yang sama 

untuk waktu kontak 20 menit dan 30 menit.  

III.3.4 Penurunan Kadar Logam Merkuri (Hg) Dengan Variasi Konsentrasi          

Kolom yang telah berisi membran dialiri larutan standar logam merkuri 

(Hg) sebanyak 25 mL lalu dibiarkan mengalir melalui keran kolom yang terbuka 

dan ditampung sampel dalam gelas kimia dengan waktu kontak 20 menit, diulangi 

perlakuan yang sama untuk konsentrasi 20 µg/L dan 30 µg/L dengan waktu 

kontak 20 menit. 

              

                  

Gambar 3.1 Instrumen Kolom Sederhana 

1 

2 

3 
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Keterangan: 

1    : Statif dan Klem.  

1 : Kolom Kromatografi. 

3    : Membran dari minyak biji alpukat.  

2 : Gelas kimia. 

 

III.3.5 Pengujian Kadar Hg Menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom 

(SSA) 

Analisis penurunan kadar Hg menggunakan Spektrofotometer Serapan 

Atom, dilakukan di laboratorium Multifungsi UIN Ar-Raniry Banda Aceh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

19 
 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

IV.1 Hasil Penelitian 

IV.1.1 Preparasi Sampel 

Proses pembuatan membran terdiri dari penyiapan alat dan bahan seperti 

timbangan, magnetic stirrer, gelas kimia, dan juga plat kaca. Untuk bahan yang 

dipersiapkan yaitu minyak biji alpukat (TSB avocado oil), TDI dan aseton. 

Minyak biji alpukat direaksikan dengan TDI sebagai sumber isosianat dengan 

formulasi 0,75 gram minyak biji alpukat, 0,3 gram TDI dan digunakan 1 mL 

aseton sebagai pelarut kemudian di stirrer selama 60 menit. Selanjutnya larutan 

dope dituang di atas plat kaca dan di oven selama 48 jam dengan suhu 45°C 

(Ginting, 2010). 

 

        

Gambar IV.1 Membran Minyak Biji Alpukat 
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IV.1.2 Karakterisasi Membran Menggunakan Spektrofotometer Fourier 

Transform Infrared (FTIR) 

Hasil karakterisasi membran menggunakan Spektrofotometer Fourier 

Transform Infrared (FTIR) dapat dilihat pada grafik dibawah ini : 

     

Gambar IV.2 Spektrum Membran Minyak Biji Alpukat 

IV.1.3 Variasi Waktu  

Data hasil pengukuran larutan merkuri (Hg) dengan variasi waktu kontak 

dapat dilihat pada tabel IV.3 

 

Tabel IV.3 Hasil pengukuran larutan merkuri (Hg) dengan menggunakan 

Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 

No 
Larutan Hg 

(µg/L) 
Waktu (Menit) Hasil (µg/L) 

1 Hg 10 10 2,113 

2 Hg 10 20 1,784 

3 Hg 10 30 2,070 
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IV.1.4 Variasi Konsentrasi 

Data hasil pengukuran larutan Hg dengan variasi konsentrasi dapat dilihat 

pada tabel IV.4 

 

Tabel IV.4 Data hasil pengukuran larutan merkuri (Hg) dengan variasi konsentrasi 

menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 

No Larutan Hg 

(µg/L) 

Waktu 

(Menit) 

Hasil 

(µ/L) 

1 Hg 10 20 1,617 

2 Hg 20 20 0,6564 

3 Hg 30 20 1,003 

 

IV.1.5 Penentuan Kinetika Adsorpsi Berdasarkan Data Hasil Variasi Waktu 

Menggunakan Membran Dari Minyak Biji Alpukat  

 Data hasil penentuan kinetika adsorpsi membran dari minyak biji alpukat 

berdasarkan variasi waktu dapat dilihat pada tabel IV.5  

 

Tabel IV.5 Data hasil penentuan kinetika adsorpsi 

No 
C0 

(mg/L) 

Ce 

(mg/L) 

Ct 

(mg/L) 

t 

(Menit) 

Qe 

(mg/g) 

Qt 

(mg/g) 

1 0,1 0,001617 0,002113 10 0,00052 0,00049 

2 0,1 0,0006564 0,001784 20 0,00058 0,00051 

3 0,1 0,0011003 0,00207 30 0,00056 0,0005 

Keterangan : 

C0 : Konsentrasi Awal (mg/L) 

Ce : Konsentrasi Sisa (mg/L) 

Ct  : Konsentrasi Sisa dalam Waktu (mg/L) 

t     : Waktu Kontak (Menit) 

Qe : Kapasitas Adsorpsi Pada Saat Kesetimbangan (mg/g) 

Qt : Kapasitas Adsorpsi Pada Saat Waktu (mg/g) 
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IV.2 Pembahasan 

IV.2.1 Preparasi Sampel 

Membran yang digunakan pada penelitian ini merupakan membran yang 

memiliki bahan dasar minyak biji alpukat. Komponen yang dimanfaatkan dalam 

proses pembuatan membran pada minyak biji alpukat adalah asam lemak yang 

terkandung didalamnya. Preparasi sampel merupakan tahapan yang sangat penting 

dalam menganalisis kandungan Hg. Penelitian ini menggunakan membran sebagai 

media filtrasi dengan variasi rasio minyak dan TDI sebanyak 0,75:0,3. Pemilihan 

rasio perbandingan ini berdasarkan penelitian yang dilakukan Fadhila (2022), 

yang menyatakan perbandingan ini merupakan variasi membran paling optimum. 

Penggunaan TDI pada proses pembuatan membran yaitu sebagai pereaksi 

isosianat, semakin tinggi semakin tinggi konsentrasi TDI maka membran yang 

dihasilkan semakin kuat, keras, kaku dan berbuih yang disebabkan oleh bagian 

keras (hard segment) dari poliuretan yang terbentuk lebih banyak dari pada bagian 

lunak (soft segment) (Saiful dkk., 2017). Berdasarkan hal tersebut membran ini 

dapat digunakan sebagai media filtrasi dengan mengalirkan larutan standar Hg 

dengan tekanan dan variasi waktu beragam.  

Variasi 0,75:0,3 menghasilkan membran yang mudah dilepaskan dari plat 

kaca, elastis, seperti kertas dan juga homogen yang menandakan reaksi 

berlangsung sempurna. Namun pada proses stirrer berlangsung pada larutan dope 

terdapat gelembung yang akan berpengaruh terhadap membran yang dihasilkan. 

Marlina (2010), pada penelitiannya menyatakan adanya gelembung atau busa 

disebabkan kenaikan temperatur yang memicu TDI lebih reaktif sehingga ikatan 

silang sangat cepat bereaksi. Penambahan aseton sebanyak 1 mL bertujuan untuk 

menghilangkan gelembung atau busa pada membran. 

 

IV.2.2 Karakterisasi Membran Menggunakan Spektrofotometer FTIR 

Pengujian FTIR bertujuan untuk menentukan struktur membran dengan 

menampilkan data penting berupa gugus fungsi suatu molekul Penelitian 

terdahulu menjelaskan bahwa ikatan uretan ditandai dengan adanya serapan 

terhadap ikatan N-H pada bilangan gelombang 3600-3300. Tidak ada serapan OH 
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pada rentang 3750 – 3000 cm-1 dan gugus NCO menandakan reaksi poliol dan 

isosianat telah berlangsung sempurna (Harmono dkk., 2005).  

Hasil data yang diperoleh yaitu ikatan N-H yang terbentuk pada membran 

terjadi pada bilangan gelombang 3362,02 cm-1 dan ikatan C═O terjadi pada 

panjang gelombang 1742 cm-1. Terbentuknya poliuretan ditandai dengan adanya 

serapan N-H pada 3600-3300 cm-1 dan adanya gugus C=O pada 1702,42 cm-1 . 

Adanya serapan N-H dan C=O menandakan bahwa ikatan uretan telah terbentuk 

(Saiful dkk., 2017). 

 

IV.2.3 Variasi Waktu Kontak 

Berdasarkan hasil analisis pada laboratorium didapatkan hasil pengukuran 

dari larutan standar logam Hg dengan variasi waktu selama 10, 20 dan 30 menit 

menggunakan instrumen spektrofotometer Serapan Atom (SSA) yang dapat 

dilihat dari diagram sebagai berikut : 

 

      

Gambar IV.3  Diagram Hasil Pengukuran dengan Variasi Waktu Kontak 

 

 

 

Pengaruh variasi waktu kontak bertujuan untuk mengetahui waktu difusi 

logam Hg pada membran secara maksimum. Grafik diatas menunjukkan bahwa 

membran dari minyak biji alpukat optimal dalam menurunkan kadar logam Hg 

pada larutan standar logam Hg nilai adsorbansi dari setiap penambahan waktu 
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berbeda beda. Pada variasi waktu kontak 10 menit diperoleh nilai adsorbansi 

sebesar 2,113 µg/L, pada variasi waktu kontak 20 menit diperoleh nilai adsorbansi 

sebesar 1,784 µg/L dan pada variasi 30 menit diperoleh nilai adsorbansi sebesar 

2,070 µg/L. Berikut grafik persen adsorpsi penurunan kadar logam Hg 

menggunakan membran dari minyak biji alpukat : 

 

            

Gambar IV.5 Grafik Adsorpsi Logam Hg 

Dari pengujian variasi waktu kontak 10, 20 dan 30 menit hasil menunjukkan 

penyerapan logam Hg yang paling optimal terjadi pada variasi 20 menit yaitu 

sebesar 1,784 µg/L. Pada penelitian yang dilakukan Eily dkk. (2018), variasi 

waktu kontak yang digunakan yaitu 5, 10, 15, 20, 25 menit dengan hasil paling 

optimal pada variasi waktu 25 menit dengan persen adsoprsi sebesar 92,964%. 

Peningkatan persentase adsorpsi Hg terjadi seiring dengan bertambahnya waktu 

kontak, hal ini karena semakin lama waktu kontak mengakibatkan interaksi dan 

tumbukan adsorben dengan ion Hg (II) semakin besar sehingga semakin banyak 

ion Hg (II) yang teradsorpsi (Roring dkk., 2013). Penelitian ini menunjukkan hasil 

adsorpsi Hg terjadi secara signifikan dimana pada variasi 10 menit penurunan 

kadar Hg nya sebesar 78,87%,  20 menit sebesar 82,16%, dan 30 menit sebesar 

79,3%. Dari hasil persen adsorpsi menyatakan bahwa membran yang 

diaplikasikan mengadsorpsi logam Hg secara optimal dengan kadar penurunan 

yang tidak jauh berbeda.  
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 Sahara dkk. (2018), mengungkapkan terjadinya peningkatan kembali pada 

menit ke 30 disebabkan sisi aktif dari membran telah terjenuhkan oleh logam Hg 

sehingga penyerapan menurun, proses ini disebut proses desorpsi yaitu proses 

dimana terlepasnya molekul, ion atau ion partikel yang terserap oleh suatu 

padatan. Volume larutan merkuri (Hg) yang digunakan pada penelitian ini adalah 

sebanyak 25 mL. Berdasarkan penelitian dari Marlina (2007), menunjukkan 

membran mampu menjadi media filtrasi dalam menurunkan kadar Hg pada air 

sumur penduduk daerah tambang emas di kabupaten aceh jaya dengan kadar 

penurunan 0,604% berat. Merkuri merupakan salah satu unsur yang paling 

beracun di antara logam berat yang ada dan apabila terpapar pada konsentrasi 

yang tinggi akan mengakibatkan kerusakan otak permanen dan kerusakan ginjal 

(Stancheva, 2013). 

 

IV.2.4 Variasi Konsentrasi  

Variasi konsentrasi merupakan salah satu yang penting dalam pengujian 

penurunan kadar logam Hg. Pada penelitian ini digunakan 3 tingkatan konsentrasi 

dimana yang tertinggi yaitu 30 µg/L. Pada dasarnya penelitian ini ditujukan untuk 

menunjukkan keoptimalan membran dari minyak biji alpukat dalam menurunkan 

kadar logam Hg yang akan diaplikasikan ke lingkungan yang terpapar logam Hg, 

salah satunya yaitu lingkungan pertambangan ilegal yang tidak memenuhi baku 

mutu. Kebanyakan pertambangan ilegal dilakukan di badan sungai karena 

membutuhkan air mengalir pada proses pendulangan emas. Berdasarkan 

Permenkes No 32 tahun 2017 menyebutkan bahwa kadar maksimum logam Hg 

dalam air higiene sanitasi yaitu sebesar 0,001 mg/L. Perlakuan ini dilakukan pada 

waktu kontak yang paling optimal yaitu 20 menit dengan 3 variasi konsentrasi. 

Pada konsentrasi 10 µg/L diperoleh hasil penurunan kadar logam Hg sebesar 

1,617 µg/L, pada konsentrasi 20 µg/L diperoleh hasil penurunan kadar logam Hg 

sebesar 0,6564 µg/L dan pada perlakuan konsentrasi 30µ/L diperoleh hasil sebesar 

1,003 µg/L.  

Berikut diagram hasil pengukuran konsentrasi awal dan juga penurunan 

kadar logam Hg menggunakan spektrofotometer Serapan Atom (SSA) : 
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Gambar IV.6 Diagram Hasil Pengukuran dengan Variasi Konsentrasi 

  

Berdasarkan diagram diatas dapat diamati penurunan kadar logam Hg yang 

sangat spesifik dimana pada konsentrasi 10 µg/L diperoleh penurunan kadar 

logam Hg sebesar 83,83%, pada 20 µg/L diperoleh penurunan kadar logam Hg 

sebesar 96,718% dan pada konsentrasi 30 µg/L penurunan kadar logam Hg 

sebesar 96,65%. Penyerapan maksimum terjadi pada konsentrasi 20 µg/L hal ini 

dipengaruhi oleh berbagai faktor baik internal maupun eksternal.  

 

IV.2.5 Penentuan Kinetika Adsorpsi Berdasarkan Data Hasil Variasi Waktu 

Menggunakan Membran Dari Minyak Biji Alpukat  

Model kinetika adsorpsi digunakan untuk memprediksikan kecepatan 

perpindahan adsorbat dari larutan ke adsorben yang dirancang (Ho dan McKay, 

1999). Tingkat kecepatan penyerapan dari membran terhadap logam Hg dapat 

ditentukan menggunakan pemodelan kinetika adsorpsi. Penentuan karakteristik 

kinetika adsorpsi pada membran dari minyak biji alpukat merupakan tahapan 

penentuan efisiensi adsorpsi membran dalam mengakumulasi logam Hg yang 

dialirkan pada media filtrasi. Proses kinetika adsorpsi bergantung pada sifat fisika 

dan kimia adsorben serta kondisi pada saat pengoperasian (Adekola dkk., 2016 

dan Ayuba dkk., 2020). 
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Penentuan model kinetika ini berdasarkan pemodelan kinetika reaksi yaitu 

Orde 1, Orde 2, Pseudo Orde 1, Pseudo Orde 2 dan Evolich. Reaksi yang hanya 

tergantung pada konsentrasi salah satu reaktannya saja akan merupakan rekasi 

yang mengikuti model kinetika orde satu sedangkan model kinetika orde dua 

tergantung pada kuadrat konsentrasi salah satu reaktannya atau konsentrasi dua 

reaktan yang terlibat. Model kinetika pseudo orde satu diturunkan berdasarkan 

persamaan laju reaksi Lagergren (Ho, 2004). Model kinetika pseudo orde dua 

tergantung pada kemampuan mengadsorp masing-masing fase padat.  

Ho dan McKay (1999), menyatakan jika diasumsikan bahwa kapasitas 

mengadsorp proporsional terhadap jumlah situs aktif (active site) pada adsorben. 

Dimana qe adalah kapasitas adsorpsi pada saat kesetimbangan, qt adalah kapasitas 

adsorpsi pada saat waktu t, t adalah waktu. Persamaan Elovich adalah persamaan 

kemisorpsi yang diturunkan berdasarkan persamaan Zeldowitsch (1934) dan telah 

digunakan untuk menentukan laju adsorpsi karbon monoksida dalam mangan 

dioksida yang menurun secara eksponensial dengan meningkatnya jumlah gas 

yang ditambahkan (Ho, 2006). Berikut grafik pemodelan kinetika absorpsi 

menggunakan pemodelan Orde 1, Orde 2, Pseudo Orde 1, Pseudo Orde 2 dan 

Evolich : 

 

                 

Gambar IV.7 Grafik persamaan Orde 1 
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Gambar IV.8 Grafik Persamaan Orde 2 

 

           

Gambar IV.9 Grafik Persamaan Pseudo Orde 1 
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Gambar IV.10 Grafik Persamaan Pseudo Orde 2 

 

           

Gambar IV.11 Grafik Persamaan Elovich 

  

Menurut (alkin, 1990) koefisien regresi (R2) yang memiliki nilai mendekati 

1 menunjukkan hasil yang paling sesuai. Persamaan yang dilakukan pada 

penentuan kinetika adsorpsi menunjukkan persamaan Pseudo Orde 2 memiliki 

y = 2012,2x - 321,56

R² = 0,9982

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

5 10 15 20 25 30 35

t/
Q

t

Menit

Pseudo Orde 2

y = 1E-07x + 0,0005

R² = 0,0145

0,00049

0,000495

0,0005

0,000505

0,00051

0,000515

5 10 15 20 25 30 35

Q
t 

(m
g

/g
)

Menit

Elovich



 

30 
 

nilai regresi yang paling sesuai yaitu R² = 0,9982.  Hal ini menunjukkan bahwa 

penentuan kinetika adsorpsi pada membran dari minyak biji alpukat terhadap 

logam Hg memenuhi persamaan pseudo orde 2 hal ini sesuai dengan beberapa 

penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa pemodelan pseudo orde 2 lebih 

sesuai pada adsorpsi logam berat seperti besi dan logam lainnya diantaranya 

adsorpsi Pb (II) oleh sedimen (Ayuba dkk., 2020), adsorsi Fe (II) oleh sekam padi 

(Adekola dkk., 2016); adsorpsi besi oleh kitosan tertaut tiourea (Dai dkk., 2012). 

Model pseudo orde 2 mengasumsikan bahwa kapasitas adsorpsi proporsional 

terhadap jumlah situs aktif (Nadeen, 2016). Menurut Hooele dkk. (2013) model 

pseudo 2 memperkirakan bahwa ion ion logam divalen teradsorpsi secara kimia 

melalui pertukaran ion logam.  

 

Tabel 4.2.5 Model adsorpsi logam 

No Adsorben Model Adsorpsi Jenis Logam Sumber 

1 

Granular 

activated 

carbon 

Pseudo Orde 2 i Logam Cr(VI) 
Gholipour, 

dkk., (2011) 

2 

Manganese 

Oxide Coated 

Zeolite 

(MOCZ) 

Pseudo Orde 2 

Logam 

Kromium 

Heksavalen Cr 

(VI) 

Maula, dkk., 

(2020) 

3 Sedimen Pseudo Orde 2 Ion Besi 
Nurhidayati, 

dkk., (2022) 

4 

hidrotalsit 

Mg/Al dengan 

ratio molar 2:1 

Pseudo Orde 2 Logam Cr(VI) 
Kurniawati, 

dkk., (2013) 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari penelitian, maka dapat disimpulkan : 

1. Membran dari minyak biji alpukat memiliki kinerja optimum dalam 

menurunkan kadar Hg menggunakan metode filtrasi. 

2. Dari hasil penelitian diperoleh data bahwa membran dari minyak alpukat 

mampu menurunkan kadar Hg dengan signifikan dengan kadar penurunan 

pada variasi waktu kontak 10 menit sebesar 78,87%, pada waktu kontak 20 

menit sebesar 82,16% dan 30 menit sebesar 79,3%, sedangkan pada variasi 

konsentrasi 10 µg/L sebesar 83,83%, pada konsentrasi 20 µg/L sebesar 

96,718% dan 30 µg/L sebesar 96,65%. 

5.2 Saran 

Saran dari penulis yaitu untuk melakukan penelitian lanjutan terkait 

membran dari minyak biji alpukat agar dapat diaplikasikan lebih luas dan perlu 

diperhatikan kembali peletakan membran pada saat filtrasi. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Perhitungan persamaan kinetika adsorpsi membran 

Tabel 1. Data Perhitungan persamaan kinetika adsorpsi membran 

waktu 

(Menit) 

C0 

(mg/L) 

Ce 

(mg/L) 

Ct 

(mg/L) 

Qe 

(mg/g) 

Qt 

(mg/g) 
V (L) m (g) 

10 0,1 0,001617 0,002113 0,00052 0,00049 0,0025 0,4 

20 0,1 0,0006564 0,001784 0,00058 0,00051 0,0025 0,4 

30 0,1 0,0011003 0,00207 0,00056 0,0005 0,0025 0,4 

Penentuan persamaan kinetika adsorpsi yaitu dengan memplotkan nilai yang 

terdapat pada tabel di atas.  

a. Penentuan Persamaan Orde 1 

t (Menit) ln C0/Ce 

10 1,554476 

20 1,723727 

30 1,575036 

 

b. Penentuan Persamaan Orde 2 

t (Menit) 1/Ce 

10 473,2608 

20 560,5381 

30 483,0918 

 

c. Penentuan Persamaan Pseudo Orde 1 

t 

(Menit) 

Log 

Qe/Qt 

10 0,026488 

20 0,055854 

30 0,050102 

 

d. Penentuan Persamaan Pseudo Orde 2 
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t 

(menit) 
t/Qt 

10 20286,55 

20 38948,39 

30 60529,63 

 

e. Penentuan Persamaan Evolich 

t 

(Menit) 

Qt 

(mg/g) 

10 0,000493 

20 0,000514 

30 0,000496 
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Lampiran 2. Skema Kerja 

 Skema 1. Pembuatan membran dari minyak biji alpukat  

  

- Sebanyak 0,75 ml dimasukkan ke dalam beaker glass 

- Ditambahkan 0,3 ml TDI lalu di stirer selama 60 menit 

dengan suhu 40°C 

- Ditambahkan 1 ml aseton lalu distirer kembali selama 5 

menit 

- Dituangkan diatas plat kaca kemudian diratakan  

- Dioven selama 48 jam dengan suhu 40°C 

  

 

Skema 2. Proses pengaplikasian membran 

 

- Dipotong membran membentuk lingkaran  

- Dililitkan di ujung kolom kromatografi 

 

 

Skema 3. Pengaplikasian membran dengan variasi waktu 10, 20 dan 30 menit. 

 

- Larutan standar Hg dialirkan kedalam kolom 

kromatografi yang sudah dililitkan membran dari 

minyak biji alpukat selama 10 menit 

- Diulangi perlakuan yang sama dengan waktu 20 

menit dan 30 menit 

 

 

 

 

Minyak biji alpukat 

hasil 

Membran dari minyak biji 

alpukat 

hasil 

25 ml larutan standar Hg 

hasil 
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Skema 4. Pengaplikasian membran dengan variasi konsentrasi 10 µg/L, 20µg/L 

dan   30 µg/L. 

 

 

- Larutan Standar dialirkan kedalam kolom kromatografi 

yang sudah dililitkan membran dari minyak biji alpukat 

selama 20 menit 

- Diulangi perlakuan yang sama pada konsentrasi 20µg/L dan 

30 µg/L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

25 ml larutan standar Hg 

Hasil 
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Lampiran 3. Gambar Pengaplikasian Membran 

Gambar Hasil 

   

Membran dari Minyak Biji Alpukat. 

   

Kolom kromatografi yang telah 

dililitkan membran dari minyak biji 

alpukat. 

 

Kolom kromatografi yang siap 

dialirkan larutan standar Hg. 
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Pengujian menggunakan 

Spektrofotometer Serapan Atom 

(SSA) 

 

 

Massa membran yang digunakan 

untuk pengaplikasian. 
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Lampiran 4. Data Hasil Pengujian Menggunakan Spektrofotometer AA Pinaacle 

900T 
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