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     Efektivitas. 

 Karbon aktif dihasilkan dari modifikasi karbonisasi, baik secara kimia 

maupun fisika, membentuk arang dengan pori-pori terbuka luas untuk daya adsorpsi 

yang lebih baik. Salah satu kegunaan karbon aktif adalah sebagai adsorben untuk 

menyerap logam. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kemampuan adsorpsi 

logam Pb oleh adsorben cangkang pala sebagai solusi pencemaran lingkungan. 

Metode adsorpsi digunakan dalam pengolahan limbah cair, dengan variasi massa 

adsorben cangkang pala antara 1g, 2g, 3g, 4g dan 5g, kecepatan 200 rpm, dan waktu 

pengadukan 30 menit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa massa adsorben 5g 

cangkang pala adalah massa optimum untuk menurunkan konsentrasi awal 10 mg/L 

menjadi 5,882 mg/L dalam 100 mL larutan, dengan efektivitas adsorpsi mencapai 

58,82%. Dapat disimpulkan bahwasanya karbon aktif cangkang pala dapat 

menurunkan kadar logam Pb. 
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     Effectiveness. 

 Activated carbon is produced from the modification of 

carbonization, either chemically or physically, forming charcoal with wide 

open pores for better adsorption capacity. One of the uses of activated 

carbon is as an adsorbent to absorb metals. This study aims to evaluate the 

adsorption ability of Pb metal by nutmeg shell adsorbent as a solution to 

environmental pollution. The adsorption method is used in treating liquid 

waste, with variations of nutmeg shell adsorbent mass ranging from 1 g, 2g, 

3g, 4g, and 5 g, a stirring speed of 200 rpm, and a stirring time of 30 minutes. 

The results show that the 5 g mass of nutmeg shell adsorbent is the optimum 

mass to reduce the initial concentration of 10 mg/L to 5.882 mg/L in 100 

mL solution, with the highest adsorption effectiveness reaching 58.82% 

and an adsorption capacity of 0.1176 mg/g. It can be concluded that nutmeg 

shell activated carbon can be reduce Pb metal levels. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Seiring dengan pertumbuhan industri, permintaan karbon aktif juga semakin 

meningkat karena banyaknya aplikasi yang membutuhkan bahan ini, seperti dalam 

pengolahan air  minum, pengolahan limbah industri, produksi farmasi, dan banyak 

lagi. Dengan kemampuannya untuk menyerap zat-zat kimia dan menghilangkan 

kontaminan, karbon aktif menjadi bahan yang sangat penting dalam berbagai 

industri. Proses modifikasi karbonisasi juga memainkan peran penting dalam 

meningkatkan kualitas karbon aktif. Dengan modifikasi kimia, karbon aktif dapat 

diubah menjadi bahan yang lebih spesifik untuk menyerap jenis kontaminan 

tertentu, sementara modifikasi fisika dapat meningkatkan kekuatan mekanik dan 

stabilitas termal karbon aktif. Dengan pertumbuhan industri yang terus meningkat, 

permintaan karbon aktif diprediksi akan terus meningkat pula. Hal ini mendorong 

produsen untuk terus mengembangkan teknologi karbon aktif yang lebih efisien dan 

ramah lingkungan, sehingga dapat memenuhi permintaan pasar yang terus 

berkembang (Lempang, 2014).  

 Karbon aktif merupakan salah satu jenis adsorben yang umum digunakan 

dalam proses adsorpsi. Adsorben sendiri adalah adalah zat padat yang memiki 

kemampuan untuk menyerap paratikel-partikel fluida (Setiawan dkk, 2021). 

Karakteristik adsorben yang berkualitas dapat dilihat dari waktu, yaitu waktu 

pengeringan dan waktu  penyerapan; semakin cepat kedua proses tersebut 

berlansung, semakin baik kualitas adsorben tersebut (Alfiany dkk, 2013). Selain itu, 

terdapat beberapa faktor yang dapat memeengaruhi proses adsorpsi. Sembiring & 

Sinaga (2013) menyatakan bahwa daya serap, sifat serapan, temperatur, dan pH 

adalah sifat-sifat yang krusial. Karbon aktif juga terbukti efektif dalam menyerap 

logam, karena kemampuannya untuk berinteraksi dengan ion-ion logam berat. 

 Logam merupakan unsur yang berbahaya bagi makhluk hidup, karena 

logam merupakan suatu unsur yang sulit terurai dialam. Unsur logam memiliki daya 

racun yang berbeda-beda, salah satu unsur yang memiliki daya racun yang tinggi 
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ialah timbal (Pb). Logam tersebut memiliki sifat toksik dan karsinogenik yang mana 

bila terpapar dalam jumlah melebihi ambang batas dapat merusak saraf, hati dan 

tulang (Wulandari, 2017). 

 Salah satu kegunaan karbon aktif sebagai adsorben adalah sebagai penyerap 

logam, pada penelitian sebelumnya telah dilakukan beberapa penelitian yang 

menggunakan karbon aktif sebagai penyerap logam timbal (Pb) diantaranya karbon 

aktif dari 1 kg ampas kopi yang diaktivasi dengan HCl 0,1 M dapat menurunkan 

konsentrasi logam timbal (Pb) sebesar 90,75%, karbon aktif dari 1 kg sekam padi 

yang diaktivasi dengan HCl 0,1 M dapat menurunkan konsentrasi logam Timbal 

(Pb) sebesar 88,51% (Ismah, 2022), karbon aktif dari 1 kg ampas teh yang diaktivasi 

dengan NaOH 0,1 N dapat menurunkan konsentrasi logam timbal (Pb) sebanyak 

95,32%, karbon aktif dari 1 kg kulit pisang yang diaktivasi dengan NaOH 0,1 N 

dapat menurunkan konsentrasi logam timbal (Pb) sebanyak 97,99% (Zilda, 2022).  

 Karbon aktif terbuat dari bahan-bahan sederhana yang mengandung karbon, 

salah satu bahan yang sering digunakan dalam pembuatan karbon aktif adalah 

cangkang pala. Pala (Myristica fragrans houtt) merupakan  rempah yang memiliki 

nilai ekonomis. Hampir seluruh bagian dari pala dapat dimanfaatkan menjadi 

minyak, obat-obatan, makanan dan kosmetik (Rukmana dkk, 2015). Salah satu 

bagian yang bisa dimanfaatkan dari pala ialah cangkangnya.  Cangkang pala dapat 

dimanfaatkan sebagai karbon aktif karena cangkang pala memiliki kandungan 

kadar lignin dan kadar hemiselulosa yang tinggi, serat kasar dan kondesat air yang 

berupa karbonil, fenol dan total asam. Terdapat tiga langkah dalam mengubah 

cangkang pala menjadi karbon aktif. Langkah pertama adalah mengeringkan 

cangkang untuk mnegurangi kadar air di dalamnya. Langkah kedua adalah 

memanaskan cangkang pada suhu tertentu dengan oksigen terbatas. Langkah 

terakhir adalah proses aktivasi untuk menghilangkan zat-zat yang menutupi pori-

pori pada permukaan karbon (Sagita dkk, 2020).  

 Dalam penelitian sebelumnya, terdapat temuan menarik mengenai 

pemanfaatan cangkang pala yang diaktivasi dengan H3PO4. Penelitian tersebut 

menunjukkan bahwa proses aktivasi ini dapat secara signifikan meningkatkan 

kualitas minyak jelantah, yang awalnya hanya mencapai 44,3%, menjadi 67,85% 
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(Sagita dkk, 2020). Peningkatan kualitas ini menunjukkan potensi besar dari 

cangkang pala sebagai bahan yang dapat digunakan untuk memperbaiki 

karakteristik minyak jelantah, yang merupakan limbah penggorengan. Dengan 

demikian, cangkang pala tidak hanya berfungsi sebagai limbah tetapi juga dapat 

diolah menjadi produk yang lebih bernilai. Selain itu, cangkang pala juga memilki 

aplikasi yang lain yang menarik, yaitu sebagai bahan baku pembuatan briket. Proses 

pembuatan briket ini dilakukan melalui pirolisis pada suhu 450oC, di mana 

cangkang pala diolah menjadi bahan bakar alternatif yang ramah lingkungan 

(Rukmana dkk, 2015). Dengan demikian, cangkang pala tidak hanya berkontribusi 

dalam meningkatkan kualitas minyak jelantah, tetapi juga dapat dimanfaatkan 

sebagai sumber energi terbarukan memalui briket. Hal ini menunjukkan bahwa 

cangkang pala memiliki potensi yang luas dalam berbagai aplikasi, baik dalam 

pengolahan limbah maupun dalam pengembangan sumber energi alternatif.       

 Dari uraian diatas peneliti tertarik melakukan penelitian penyerapan logam 

timbal (Pb) menggunakan karbon aktif cangkang pala sebagai adsorben, dengan 

melakukan perbandingan terhadap massa adsorben. Sehingga diketahui 

kemampuan penyerapan karbon aktif cangkang pala terhadap logam timbal (Pb). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang, dapat dirumuskan permasalahan dalam 

penelitian ini sebagai berikut: 

1. Apa pengaruh variasi massa karbon aktif cangkang pala yang digunakan 

sebagai adsorben dalam menurunkan kadar logam timbal (Pb)? 

2. Berapa besar efektivitas karbon aktif cangkang pala dalam penurunan kadar 

logam timbal (Pb)? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan rumusan masalah, dapat diketahui bahwa tujuan dari penelitian 

ini untuk: 
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1. Mengetahui pengaruh variasi massa karbon aktif cangkang pala terhadap 

adsorpsi logam timbal (Pb). 

2. Mengetahui besar efektivitas karbon aktif cangkang pala dalam penurunan 

logam timbal (Pb). 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui bagaimana pengaruh 

karbon aktif cangkang pala berdasarkan variasi massa yang digunakan sebagai 

adsorben dalam penurunan kadar logam (Pb). 

 

I.5 Batasan Masalah 

 Adapun Batasan Masalah dari Penelitian ini adalah: 

1. Cangkang pala digunakan sebagai adsorben karbon aktif. 

2. Logam Pb 10 ppm. 

3. Variabel yang digunakan adalah variasi massa 1g, 2g, 3g, 4g dan 5g 

adsorben. 


