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Limbah biomassa sangat bermanfaat karena mengandung unsur mineral yang
berasal dari tumbuhan yang bervariasi dari satu tempat ke tempat lain karena
kandungan mineral dalam tanah berbeda-beda tergantung tempat tumbuhnya
tanaman tersebut. Untuk menguji perlu diketahui nilai standar kandungan iodium
pada karbon aktif dapat mencapai 750 mg/g. Tujuan dilakukan penelitian ini adalah
mengukur kadar logam pada karbon aktif dari limbah biomassa dengan
menggunakan metode AAS, menghitung kemampuan adsorpsi karbon aktif dari
limbah biomassa menggunakan metode titrasi lodometri. Penelitian ini dilakukan
dengan 2 tahapan yaitu menentukan kadar logam menggunakan AAS dan uji daya
serap iodium. Penentuan kadar logam pada karbon sesudah aktivasi nilai rata-rata
logam kalsium 0,339 mg/g sampai dengan 0,478 mg/g. Sedangkan dari karbon
sebelum aktivasi nilai rata-rata logam kalsium + 0,34 mg/g sampai dengan + 0,416
mg/g. Pada karbon sebelum aktivasi nilai rata-rata logam kalium 0,096 mg/g
sampai dengan 0,185 mg/g. Serta pada karbon sesudah aktivasi nilai rata-rata logam
kalium + 0,083 mg/g sampai dengan + 0,116 mg/g. Pengujian daya serap iodium
pada karbon aktif sebelum aktivasi mempunyai daya serap iodium paling tinggi

yaitu sebesar 796,932 mg/g, sedangkan daya serap iodium paling rendah 527,904
mg/g.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Cangkang kelapa sawit, cangkang pinang, kulit durian, dan kulit kopi
arabika banyak bermanfaat karena mengandung unsur mineral dari tanah yang
tidak dapat diproduksi oleh tumbuhan dan hewan. Namun tumbuhan dan hewan
membutuhkan mineral untuk hidup sehat. Tumbuhan menyerap mineral dari
tanah, dan hewan menyerap mineral dari tumbuhan atau hewan lain yang mereka
makan. Mineral yang bersumber dari tumbuhan bervariasi dari satu tempat ke
tempat lain karena kandungan mineral dalam tanah berbeda-beda tergantung
tempat tanaman itu tumbuh (Akpakpan dkk., 2012).

Ada tiga belas mineral dianggap '"penting", yaitu kalsium, fosfor,
magnesium, natrium, kalium, besi, mangan, tembaga, seng, selenium, kromium,
kobalt, dan iodium. Mineral-mineral ini kembali diklasifikasikan menurut
kebutuhannya di dalam tubuh; Jika tubuh membutuhkan lebih dari 100 miligram
mineral dalam sehari, maka termasuk makromineral, yaitu kalsium, magnesium,
fosfor, natrium, dan kalium (Paul dkk., 2014). Cangkang kelapa sawit, cangkang
pinang, kulit durian, dan kulit kopi arabika digunakan sebagai sumber energi dan
abu yang dihasilkan mengandung logam kalium dan kalsium tinggi (Akpakpan
dkk., 2012; Aziz dkk, 2019; Berego dkk., 2023; Zote dkk., 2021).

Jika daerah tempat tumbuhnya banyak mengandung kalsium dan potasium,
maka buah juga akan banyak mengandung kalsium dan potasium. Kurangnya ion

kalsium dalam tanah akan semakin menghambat sumber kalsium yang



diperlukan untuk pertumbuhan tanaman. Pada saat yang sama, kekurangan ion
kalium dapat menyebabkan daun terbakar dan akhirnya rontok. Ketersediaan
unsur hara kalium dalam tanah meningkatkan konsentrasi ion kalium pada daun
dan mempengaruhi proses pembukaan stomata, penambahan karbon dioksida,
dan proses fotosintesis. Akibatnya tanaman memerlukan produk fotosintesis
untuk menghasilkan energi yang dibutuhkan untuk pertumbuhan dan pembelahan
sel meristematik, sehingga mengakibatkan peningkatan berat, ukuran, dan
volume organ tanaman. Selain nitrogen, kalsium, magnesium, dan belerang,
fosfor dan kalium juga merupakan unsur hara makro yang dibutuhkan tanaman
dalam jumlah banyak. Apabila unsur hara tersebut kurang dalam tanah maka
pertumbuhan tanaman akan terhambat .

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa kalium merupakan unsur
terpenting yang terdapat pada cangkang kelapa sawit dan inti sawit sebesar 118,7
mg/kg dan 579,10 mg/kg. Kalsium merupakan unsur penting yang dibutuhkan
oleh tubuh manusia, kandungan dalam inti sawit dan cangkang kelapa sawit
adalah 83,37 mg/kg dan 32,06 mg/kg (Akpakpan dkk., 2012). Pada kulit kopi
terdapat unsur makro yang terdeteksi dalam kulit kopi di semua lokasi
pengambilan sampel pertanian, kalium (K) memiliki konsentrasi logam tertinggi
(681,43 £ 1,52 mg/kg) dalam sampel tanah. Hasil ini menunjukkan bahwa
sejumlah besar kalsium juga terdeteksi pada sampel kulit kopi dari kebun petani,
dengan konsentrasi logam sebesar 1.538,67 + 3,20 mg/kg pada sampel tanah
(Berego dkk., 2023). Studi eksperimental yang ada, semuanya dilakukan di India

bagian selatan, menunjukkan bahwa kulit buah pinang dan tanah memiliki kadar



kalium (0,719 mg/kg) dan kalsium (0,341 mg/kg) yang jauh lebih tinggi karena
praktik pertanian yang tidak berkelanjutan (Zote dkk., 2021). Hasil ini variasi
durian menunjukkan komposisi mineral pada logam kalium sebesar 377,00-
489,42 mg/kg. Hal ini setara dengan buah yang kaya kalium seperti pisang, dan
lain-lain. Komposisi mineral durian pada kalsium adalah 4,298-6,134 mg/kg
(Aziz dkk., 2019).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa peningkatan kadar aktivator kimia
meningkatkan nilai kapasitas serapan (Taer dkk., 2016). Pemilihan jenis senyawa
pada saat aktivasi kimia akan mempengaruhi karbon aktif yang dihasilkan,
misalnya penggunaan senyawa H3POs dalam aktivasi karbon akan menghasilkan
pori-pori yang lebih banyak dibandingkan dengan senyawa HCI. Hal ini terjadi
karena pori-pori tersebut kemudian menjadi celah ketika permukaan karbon aktif
membesar (Hasan dkk., 2015). Perbandingan antara senyawa dengan bahan
karbon juga harus diperhatikan, menurut (Tumimomor dkk., 2018) perbandingan
optimal antara aktivator dan arang adalah 3:1 selama 24 jam, karena hal ini
menjamin kelangsungan proses difusi pori-pori permanen. Beberapa hasil
penelitian menunjukkan bahwa sifat bahan kimia yang digunakan sebagai
aktivator dapat mempengaruhi kemampuan karbon aktif, misalnya aktivator HCI1
mengalami perubahan struktur akibat proses dealuminasi sehingga menghasilkan
nilai kapasitas adsorpsi yang lebih kecil dibandingkan aktivator NaOH
(Prayogatama dkk., 2022). Ada dua metode proses aktivasi karbon, yaitu aktivasi
fisik dan aktivasi kimia. Proses aktivasi fisika dilakukan dengan mengalirkan uap

atau udara pada suhu 800-100°C, sedangkan proses aktivasi kimia dilakukan



dengan merendam bahan baku dalam bahan kimia seperti H3PO4, ZnCl,, HCI,
H>S04, CaCl,, K»S, NaCl, dan lain-lain (Santi, 2016).

Berdasarkan penelitian pembuatan karbon aktif dari limbah kopi, proses
dilakukan dengan menggunakan tungku bersuhu 600°C dengan proses karbonasi
selama + 4 jam dengan berbagai jenis aktivator HCl dan H3PO4 dengan konsentrasi
masing-masing 0,1 M. Diperoleh hasil terbaik analisa daya serap iod pada jenis
aktivator (HCI dan H3PO4) yaitu (302,13 mg/g dan 344,21 mg/g). Perlakuan suhu
menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu maka semakin rendah serapan iodium
oleh aktivator. Terlihat pada suhu 400-700°C penyerapan iodium mengalami
penurunan yang cukup signifikan. Kapasitas adsorpsi iodium terendah diperoleh
pada suhu 700°C berkisar antara 336,91-414,32 mg/g; kapasitas adsorpsi iodium
tertinggi diperoleh pada karbon aktif pada suhu 400°C berkisar antara 674,60-
797,46 mg/g. Hal ini dikarenakan pada suhu tinggi mempengaruhi struktur karbon
dan membuatnya rapuh akibat serangan karbon. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa nilai kadar abu tidak mengalami peningkatan yang signifikan seiring dengan
peningkatan suhu karbonisasi. Terlihat nilai abu tertinggi diperoleh pada suhu
700°C berkisar antara (4,61% hingga 4,79%), dan nilai abu terendah diperoleh pada
suhu 400°C berkisar antara (2,57% hingga 2,64%). Peningkatan ini disebabkan oleh
kandungan unsur anorganik yang teroksidasi pada suhu tinggi membentuk senyawa
abu, sehingga terjadi menempelnya endapan unsur anorganik pada permukaan
karbon aktif. Kadar abu merupakan sisa pembakaran. Residunya ada dalam bentuk
K, Na, Mg dan mineral logam lainnya (Oko dkk., 2021). Semakin lama waktu

karbonisasi, maka semakin rendah nilai iodiumnya. Hal ini dikarenakan proses



karbonisasi merupakan reaksi oksidasi, semakin lama proses maka zat-zat yang
mudah menguap dan karbon akan tereduksi sehingga semakin banyak residu yang
tersisa. Tingkat residu yang tinggi ini mengurangi kemampuan karbon aktif dalam
menyerap iodium (Rohmah, 2014).

Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) atau spektrofotometer serapan
atom (SSA) adalah instrumen dalam kimia analitik yang memanfaatkan prinsip
energi serapan atom. Atom yang menyerap radiasi menciptakan keadaan energi
elektronik tereksitasi (Setiawan, 2022). Metode AAS didasarkan pada penyerapan
cahaya oleh atom, yang menyerap panjang gelombang cahaya tertentu,
bergantung pada sifat unsurnya. Cahaya dalam gelombang ini mempunyai energi
yang cukup untuk mengubah tingkat energi elektron atom. Spektroskopi Serapan
Atom (SSA) mencakup penyerapan cahaya oleh atom netral unsur logam yang
masih dalam keadaan dasar. Prinsip AAS pada dasarnya sama dengan penyerapan
cahaya oleh molekul atau senyawa ion dalam larutan (Lolo dkk., 2020a).

Kapasitas adsorpsi karbon aktif terhadap iodium berkaitan dengan luas
permukaan karbon aktif. Semakin besar angka iod maka semakin kuat
kemampuannya dalam mengadsorpsi adsorbat atau zat terlarut. Salah satu
metode analisis kemampuan karbon aktif dalam mengadsorpsi larutan iodium
ialah titrasi iodometri. Reaktivitas karbon aktif dapat dilihat dari kemampuannya
dalam mengadsorpsi substrat. Kapasitas adsorpsi dapat dinyatakan dengan angka
iod, yaitu bilangan yang menunjukkan banyaknya iodium yang dapat diadsorpsi
oleh suatu adsorben. Semakin besar angka iod maka semakin besar pula kapasitas

adsorpsi adsorben (Dewi dkk., 2022).



Metode iodometri merupakan metode titrasi iodometri langsung yang
mengacu pada titrasi dengan larutan standar iodium. Salah satu ciri iodium adalah
nilai potensial baku (E°) iodium berada pada daerah tengah, yaitu iodium dapat
digunakan sebagai zat pengoksidasi maupun zat pereduksi. Walaupun pada
dasarnya iodium lebih mudah teroksidasi dibandingkan tereduksi. Menurut
Standar Nasional Indonesia (SNI No. 06-3730), kandungan iodium pada karbon
aktif bisa mencapai 750 mg/g. Untuk meneliti kualitas karbon aktif duntuk
penjernihan air, perlu diketahui standar nilai pH penjernihan air yang ditetapkan

oleh Kementerian Kesehatan yaitu 6,5-9,0 (Idrus dkk., 2013).

B. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah sebagai
berikut:
1. Mengukur kadar logam pada karbon aktif dari limbah biomassa dengan
menggunakan metode AAS (Atomic Absorption Spectroscopy).
2. Menghitung kemampuan adsorpsi karbon aktif dari limbah biomassa

menggunakan metode titrasi lodometri.

C. Ruang Lingkup Penelitian

Pada penelitian ini memakai bahan baku karbon aktif dari limbah cangkang
kelapa sawit, kulit kopi, kulit durian, kulit pinang, dan kulit durian. Pada tahap
awal karbon aktif sebelum dan sesudah aktivasi dilakukan pengecekkan untuk
kandungan kadar logam yang ada dari limbah biomassa menggunakan metode

AAS. Proses selanjutnya diuji daya serap menggunakan I> dan KI pada karbon



aktif dari limbah biomassa menggunakan metode titrasi iodometri. Manfaat dari
penelitian ini adalah untuk memberikan informasi yang lebih lanjut terhadap
kadar logam karbon aktif dari limbah biomassa sebagai alternatif pembuatan

karbon aktif sehingga dapat mengurangi jumlah limbah biomassa.



BAB Il
KAJIAN PUSTAKA

A. Biomassa

Biomassa adalah bahan biologis dari organisme hidup atau makhluk hidup
yang mempunyai struktur karbon dan merupakan campuran kimia bahan organik
yang mengandung hidrogen, nitrogen, oksigen dan sejumlah kecil atom dan unsur
lainnya. Biomassa merupakan sumber energi terbarukan karena persediaannya
tidak terbatas, seperti tanaman, pertanian, dan limbah yang dihasilkan akan selalu
tersedia. Biomassa juga dapat mencakup limbah biodegradable yang dapat dibakar
sebagai bahan bakar, seperti cangkang sawit, kulit kopi, kulit durian, dan kulit sabut
pinang (Ridhuan dkk., 2020).

Biomassa memiliki beberapa keunggulan dan kegunaan adalah sebagai
berikut:

1) Sumber energi alternatif berasal dari tanaman yang dapat tumbuh kembali.

2) Membantu mengurangi impor bahan bakar fosil dan secara langsung
membantu meningkatkan kemandirian energi.

3) Biomassa yang diekstraksi dari limbah membantu mengurangi tingkat
polusi.

4) Memanfaatkan biomassa pada sampah yang bermanfaat untuk mengubah
sampah menjadi energi yang bermanfaat.

5) Penggunaan biomassa lebih ramah lingkungan dibandingkan penggunaan

bahan bakar fosil.



Pada saat yang sama, kelemahan biomassa adalah sebagai berikut:

1) Sumber biomassa berbahan bakar kayu berkontribusi lebih besar terhadap
perubahan iklim dibandingkan sumber energi fosil. Oleh karena itu,
pemanfaatan kayu sebagai energi hendaknya berasal dari limbah kayu
pabrik, bukan dari kayu hasil penggundulan hutan.

2) Penanaman kayu memerlukan lahan yang luas untuk memenuhi kebutuhan
energi biomassa. Akibatnya, lahan yang digunakan untuk menanam
tanaman pangan akan tergantikan oleh pepohonan sehingga menimbulkan
ancaman kelaparan.

3) Efisiensi teknis konversi bahan baku energi menjadi energi biomassa saat

ini belum cukup tinggi dan biayanya tinggi (Dewi dkk., 2022).

B. Karakteristik Limbah Biomassa

1. Kulit Durian

Tanaman durian (Durio zibethinus Murr) merupakan tanaman buah yang
produktif. Bagian buah yang dapat dimakan (sebagai persentase berat daging
buah) tergolong rendah, hanya 20,52%. Artinya sekitar 79,08% merupakan
bagian yang tidak dapat dimakan, seperti kulit dan biji durian. Kulit durian
merupakan limbah rumah tangga yang dibuang begitu saja dan tidak memiliki
nilai ekonomi. Hal ini tergambar dari tingginya kandungan unsur selulosa (50-
60%), rendahnya kandungan lignin (5%), dan rendahnya kandungan pati (5%)
pada kulit durian. Bahan tersebut dapat digunakan sebagai campuran bahan
baku untuk pengolahan lembaran dan produk kompresi lainnya. Kulit durian

mengandung selulosa 50-60%, lignin 5%, pati 5%, mempunyai nilai kalori
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3786,95 kalori/g, nilai kuat lentur 360 kg/cm?, dan nilai kuat putus sebesar

543kg/cm? (Ridhuan dkk., 2020).

Gambar 2.1 Kulit Durian

Dilihat dari strukturnya durian terdiri dari tiga komponen, yaitu komponen
daging buahnya sekitar 20-30%, komponen bijinya sekitar 5-15%, dan
komponen kulitnya sekitar 60-75%. Kulit durian dibuang begitu saja dan
dijadikan sampah. Tujuan pengabuan kulit durian adalah untuk
menghilangkan limbah kulit durian. Artinya, sekitar 60-75% kulit durian
terbakar sehingga meningkatkan pencemaran udara dan menyebabkan
kerusakan lingkungan. Selulosa mempunyai potensi dalam proses adsorpsi dan
mempunyai posisi aktif seperti gugus hidroksil (OH") yang rentan membentuk
serangkaian reaksi kimia dan bergabung dengan senyawa kationik dan anionik
(Susanto dkk., 2020).

2. Cangkang Kelapa Sawit

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) merupakan tanaman industri
yang menjadi tulang punggung perekonomian Indonesia, dan seiring dengan
meningkatnya produksi kelapa sawit, hal ini juga akan berdampak pada

jumlah limbah yang dihasilkan (Silalahi dkk., 2017). Limbah yang dihasilkan
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dari kelapa sawit berupa cangkang kelapa sawit yang dapat dibakar di
insinerator untuk dijadikan energi atau langsung digunakan untuk pengerasan
jalan di perkebunan kelapa sawit. Teknologi ini terbukti tidak efektif dan
berkontribusi terhadap pencemaran udara, sehingga diperlukan alternatif
penggunaan cangkang sawit untuk mendapatkan nilai tambah ekonomi. Salah
satu alternatif yang dapat dilakukan adalah dengan mengolah cangkang kelapa

sawit menjadi karbon aktif (Najmia dkk., 2021).

A

Gambar 2.2 Cangkang Kelapa Sawit
Limbah cangkang kelapa sawit merupakan salah satu bahan potensial
untuk pembuatan karbon aktif. Sebab, kaya akan sumber daya dan biaya
produksi rendah, namun produk yang dihasilkan mempunyai nilai ekonomi
tinggi. Cangkang kelapa sawit mengandung 51,6% karbon C dan memiliki
kadar abu yang rendah sehingga berpotensi menjadi bahan pembuatan karbon

aktif (Dhian dkk., 2020)
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3. Kulit Kopi

Kulit kopi merupakan limbah yang dihasilkan pada saat buah kopi diolah
menjadi biji kopi kemudian digiling menjadi bubuk kopi. Saat ini pemanfaatan
kulit kopi belum maksimal dan tidak mempunyai nilai ekonomis, seperti yang
dilansir (Zulnazri dkk, 2022) petani biasanya hanya membuangnya dan
sebagian kecil limbahnya terbuang begitu saja. Digunakan dengan harga murah
untuk pakan, ternak dan kompos. Meskipun bahan-bahan yang terkandung
dalam budidaya kopi memiliki nilai ekonomi yang sangat besar, namun di sisi
lain jumlah limbah kulit kopi sangat melimpah karena produktivitas yang
cukup tinggi dari pabrik kopi Indonesia yang menghasilkan 706.770 ton kopi
setiap tahunnya, termasuk 65% dari produksi kopi. biji kopi dan 35% limbah

kulit kopi (Wardhana dkk., 2019).

Gambar 2.3 Kulit Kopi

Komponen utama yang berpotensi besar pada kulit kopi adalah selulosa,
hemiselulosa, glukosa dan turunan karbohidrat lainnya, selain lignin.
Komposisi kulit batang kopi terdiri dari 63% selulosa, 2,3% hemiselulosa, 17%

lignin, 11,5% protein, 1,8-8,56% tanin, dan 6,5% pektin (Corro dkk., 2013).
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Menurut penelitian terdahulu, kulit kayu kopi mengandung 46,3% selulosa,
35% hemiselulosa, 18,8% lignin, dan 8,2% abu. Ekstraksi selulosa dengan
alkali meninggalkan selulosa, sedangkan hemiselulosa dan lignin larut dalam
alkali (Zulnazri dkk., 2022).
4. Kulit Pinang

Pinang (Areca catechu L.) merupakan tanaman dari famili Arecaceae,
tinggi mencapai 15-20 m, batang tegak, diameter lingkaran 15 cm. Komposisi
kimia utama serat kulit pinang adalah sekitar 53,20% a-selulosa, 32,98%
hemiselulosa (32,98%), 7,20% lignin dan 4,81% komponen lain yang tertahan
dalam serat kulit pinang (Batu dkk., 2022) . Pinang dibudidayakan untuk
diambil biji dan batangnya. Pinang kini telah menjadi komoditas perdagangan,
dan pinang saat ini diekspor dari india ke banyak negara Asia termasuk India,
Pakistan, dan Nepal. Namun kulit buah pinang saat ini belum dimanfaatkan

secara optimal dan selama ini dibuang begitu saja oleh petani.

Gambar 2.4 Kulit Pinang (4reca catechu L.)
Tanaman pinang terdapat hampir di seluruh wilayah Indonesia, baik di
dataran tinggi maupun dataran rendah. Data ini menunjukkan bahwa hasil

panen pinang sangat melimpah. Badan Pusat Statistik (BPS) melaporkan luas
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lahan pertanian di Penang, Indonesia, pada tahun 2014 adalah 3.838.000 hektar
dengan produksi cangkang sebesar 49.590.000 ton. Jika hasil panen buah
pinang kupas kering bisa mencapai 3 sampai 4 ton per hektar, maka jumlah

limbah kulit buah pinang yang dihasilkan harus lebih (Frida dkk., 2019).

C. Karbon Aktif

Karbon aktif adalah material karbon yang memiliki struktur amorf, memiliki
luas permukaan internal yang besar, dan porositas yang tinggi (Husin dkk., 2020).
Ada dua jenis karbon aktif, yaitu mikrokristalin dan non-grafit. Bentuk non-visual
berarti komposisinya terdiri dari sedikit hidrogen atau banyak oksigen. Karbon aktif
telah digunakan belakangan ini karena memiliki tingkat konduktifitas listrik yang
tinggi, stabilitas termal yang baik, dan reaktivitas permukaan yang bagus. Struktur
karbon aktif mengandung mikropori, mesopori, dan makropori. Struktur memegang
peranan penting dalam menentukan kinerja karbon aktif sebagai adsorben (Dhian
dkk., 2020).

Karbon aktif disebut sebagai karbon non-grafit karena memiliki kerapatan
yang rendah dan memiliki struktur berpori. Karbon aktif bisa dibuat dari bahan-
bahan karbon termasuk limbah pertanian seperti sekam, kulit, cangkang, akar,
batang, kulit kayu, bunga, daun, dan kulit kelapa sawit. Beberapa faktor untuk
memilih bahan baku karbon aktif adalah: tinggi karbon, rendah anorganik, rendah
abu, kaya, murah, rendah degradasi, dan potensi menghasilkan karbon aktif (Alfi
dkk., 2020).

Arang aktif merupakan padatan berpori yang mengandung 85% - 95%

karbon. Bahan yang mengandung unsur karbon dapat dipanaskan hingga suhu
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tinggi untuk menghasilkan karbon aktif. Pori-pori ini dapat berperan sebagai
penyerap (adsorben). Karbon aktif dengan luas permukaannya yang besar dapat
dimanfaatkan untuk berbagai keperluan yaitu sebagai decolorizing agent, pewangi,
pewangi dan purifier pada industri makanan. Selain itu juga banyak digunakan
dalam proses pemurnian air, termasuk proses produksi air minum dan pengolahan

limbah (Idrus dkk., 2013).

Gambar 2.5: a) Morfologi Karbon Aktif Sebelum Aktivasi; b) Morfologi
Karbon Aktif Setelah Aktivasi

Karbon aktif merupakan senyawa karbon yang kapasitas adsorpsinya
ditingkatkan melalui proses aktivasi. Selama proses aktivasi ini, hidrogen, gas, dan
air dikeluarkan dari permukaan karbon, menyebabkan perubahan fisik pada
permukaan. Selama proses aktivasi, pori-pori baru juga terbentuk akibat terkikisnya
atom karbon akibat oksidasi atau pemanasan. Luas permukaan karbon aktif berkisar
antara 300-3500 m?/g, hal ini berkaitan dengan struktur pori internal, sehingga
karbon aktif memiliki karakteristik sebagai adsorben. Pada karbon aktif berbentuk
bubuk, semakin besar luas permukaan pori adsorben maka semakin besar pula

kapasitas adsorpsinya (Dewi dkk., 2020).
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D. Adsorpsi

Adsorpsi adalah fenomena terkait permukaan yang melibatkan interaksi
antara molekul cair atau gas dan molekul padat. Interaksi ini terjadi karena adanya
gaya tarik menarik atom atau molekul yang menutupi permukaannya. Kapasitas
adsorpsi karbon aktif bergantung pada jenis pori dan luas permukaan yang tersedia
untuk adsorpsi. Adsorpsi sifat kationik dan anionik zat warna oleh karbon aktif
dipelajari dari dua sudut pandang, yaitu penghilangan zat warna dari air limbah dan
karakterisasi luas permukaan, sifat mikropori dan polaritas permukaan karbon aktif
(Paradila dkk., 2019).

Untuk penggunaan adsorpsi karbon aktif untuk menghilangkan zat warna
pada air limbah, keasaman permukaan karbon aktif sangat mempengaruhi adsorpsi
zat warna yang mengandung kation atau anion. Kehadiran gugus asam pada
permukaan karbon cenderung mengurangi adsorpsi pewarna anionik secara
signifikan, sesuai dengan konsentrasi gugus tersebut. Pewarna mempunyai
kecenderungan untuk beragregasi (berasosiasi) dalam larutan. Karena polimerisasi,
molekul pewarna menjadi kompleks dan agregasi dapat terjadi. Molekul pewarna
harus bisa masuk ke pori-pori untuk mengeluarkannya dari larutan. Oleh karena itu,
keberadaan mesopori dalam struktur adsorben seringkali lebih penting
dibandingkan muatan negatif pada permukaan adsorben. Oleh karena itu, adsorpsi
pewarna kationik dan anionik dalam larutan oleh karbon aktif sangat bergantung

pada sifat kimia permukaan karbon dan struktur pori permukaan karbon (Zulichatun

dkk., 2018).
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Adsorpsi merupakan salah satu cara untuk mengurangi pencemaran logam
merkuri pada penambangan emas tradisional, dimana limbahnya diolah terlebih
dahulu sebelum dibuang ke air. Teknologi ini lebih menguntungkan dibandingkan
teknologi lainnya karena biayanya yang rendah, tidak adanya efek samping toksik,
dan kemampuannya dalam menghilangkan bahan organik. Metode adsorpsi
umumnya didasarkan pada interaksi ion logam dengan gugus fungsi permukaan
adsorben melalui interaksi van der Waals, ikatan hidrogen, pertukaran ion, atau
pembentukan kompleks, yang sering terjadi pada permukaan padat yang kaya akan
gugus fungsi (Hasan dkk., 2015).

Untuk meningkatkan kapasitas adsorpsi adsorben diperlukan proses aktivasi.
Adsorben tanpa aktivasi terlebih dahulu terkadang tidak efektif menghilangkan
logam berat. Aktivasi merupakan suatu perlakuan terhadap arang yang bertujuan
untuk memperluas pori-pori, yaitu dengan cara menghancurkan ikatan karbon-
hidrogen atau mengoksidasi molekul permukaan, sehingga sifat fisik dan kimia
arang berubah yaitu luas permukaan bertambah sehingga mempengaruhi sifat fisik
dan kimia arang. kapasitas adsorpsi. Aktivasi dapat dibedakan menjadi aktivasi fisik
dan aktivasi kimia. Contoh aktivasi fisika adalah pemanasan dan perebusan air.
Sedangkan contoh aktivasi kimia adalah pembersihan dengan asam, basa, alkohol,

atau kombinasinya (Paradila dkk., 2019).
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E. Kadar Logam

Logam dibedakan menjadi dua golongan, yaitu logam berat dan logam ringan.
Logam berat mengacu pada logam dengan berat lebih dari 5 gram/sentimeter kubik.
Logam berat dikenal sebagai logam non esensial dan dapat bersifat racun bagi
makhluk hidup pada kadar tertentu. Sedangkan logam ringan adalah logam yang
beratnya kurang dari 5 g/cm® (Nugroho, 2017).

Logam berat yang terdapat pada badan air dapat berasal dari sumber alami
yaitu erosi batuan mineral, partikel logam di udara, dan aktivitas manusia berupa
limbah industri atau domestik. Selain mencemari lingkungan perairan, logam berat
juga dapat mengendap di dasar perairan dan bertahan di sana selama ribuan tahun.
Logam berat terakumulasi dalam organisme melalui proses biokonsentrasi dan
biomagnifikasi melalui beberapa jalur yaitu: melalui saluran pernafasan, saluran
pencernaan, dan melalui kulit. Sumber makanan yang terkontaminasi logam berat
sangat berbahaya bagi organisme perairan, terutama yang mencari makanan di
dasar perairan. Logam berat secara alami terakumulasi di perairan pada kadar yang
sangat rendah, namun seiring berjalannya waktu kadar tersebut meningkat akibat
kontaminan antropogenik, yang mempengaruhi biota perairan dan menimbulkan
risiko bagi konsumen ikan seperti manusia dan hewan (Syaifullah dkk., 2018).

Logam berat esensial merupakan logam yang sangat dibutuhkan oleh
makhluk hidup dalam jumlah tertentu, namun jika berlebihan logam tersebut dapat
menimbulkan efek toksik. Sebagaimana tercantum pada hasil penelitian,
konsentrasi logam berat Zn, Cu, Fe, Co, dan Mn semuanya merupakan logam berat

esensial bagi tubuh manusia. Kita tetap harus berhati-hati karena masih bisa
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berbahaya jika menumpuk. Logam berat non esensial, yaitu logam yang belum jelas
manfaatnya bagi tubuh manusia atau bahkan bersifat racun, seperti merkuri,
kadmium, timbal, dan kromium. Berdasarkan hasil analisis AAS, konsentrasi logam
berat merkuri (Hg) sebesar 0,00463 ppm; analisis serapan timbal (Pb) sebesar
0,0602 ppm; konsentrasi kromium (Cr) yang digunakan untuk analisis serapan
sebesar 0,0502 ppm. Dari standar SNI, hanya merkuri yang berada di atas ambang
batas baku mutu, sedangkan Cr dan Pb masih di bawah ambang batas SNI. Namun
kita tetap harus waspada dan berhati-hati karena logam berat, terutama logam berat

non esensial, bersifat racun (Irhamni dkk., 2017).

1. Logam Kalsium

Kalsium merupakan mineral yang paling banyak terdapat dalam
tubuh, berkontribusi sebanyak 1,5-2% dari berat tubuh orang dewasa, atau
sekitar 1 kilogram. Kalsium memiliki peran dalam mengirimkan sinyal saraf
dan vital dalam proses pembentukan struktur tulang dan gigi serta
pencegahan osteoporosis. Orang dewasa memerlukan sekitar 500-800 mg
kalsium mineral setiap harinya. Sumber utama kalsium berasal dari mineral
yang berisi kalsium, dengan kalsit sebagai yang paling berlimpah. Tanah
yang terbentuk dari batu gamping memiliki kandungan kalsium yang tinggi.
Kalsium diperlukan untuk beragam fungsi tubuh karena merupakan nutrisi
yang penting.

Asupan kalsium yang tidak mencukupi dalam tubuh dapat
menyebabkan kelainan metabolisme, terutama pada anak usia dini, dan

gangguan pertumbuhan, seperti tulang yang tidak cukup kuat serta rentan
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bengkok dan rapuh. Kelebihan kalsium juga bisa meningkatkan risiko bagi
tubuh, seperti mendatangkan batu ginjal, kanker prostat, kesulitan buang air
besar, dan penimbunan kalsium dalam pembuluh darah. Kalsium diperoleh
oleh tanaman dari tanah, diserap melalui akar dan diangkut ke bagian atas
melalui xilem dalam bentuk ion positif kalsium (Luh dkk, 2012).

2. Logam Kalium

Kalium merupakan mineral penting yang dibutuhkan tubuh untuk
mengatur keseimbangan cairan, kontraksi otot, dan menjaga kesehatan
sistem saraf. Sebanyak 95% kalium ditemukan dalam cairan intraseluler.
Makanan yang mengandung potasium cocok untuk penderita tekanan darah
tinggi. Kebutuhan kalium diperkirakan 2000 mg/hari. Sumber kalium dalam
tanah berasal dari pelapukan mineral yang mengandung kalium. Semakin
dalam Anda pergi dari permukaan, semakin rendah kandungan
potasiumnya.

Kalium juga merupakan mineral yang bermanfaat bagi tubuh kita,
yaitu fungsinya untuk mengontrol tekanan darah, mengobati tekanan darah
tinggi, dan menghilangkan karbon dioksida dari darah. Kekurangan kalium
dapat berdampak buruk pada tubuh karena dapat menyebabkan
hipokalemia, yang dapat menyebabkan detak jantung melambat. Pada saat

yang sama, kelebihan kalium dapat menyebabkan hiperkalemia, yang dapat
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menyebabkan aritmia jantung, dan konsentrasi yang lebih tinggi dapat

menyebabkan serangan jantung atau fibrilasi (Deskriana dkk, 2015).

F. Spektometri Serapan Atom

Spektrometri 1alah kaedah analisis kuantitatif yang mengukur jumlah sinaran
yang dihasilkan atau diserap oleh spesies atom atau molekul analit. Sebahagian
daripada spektrum analisis spektroskopi ialah spektrometri serapan atom (SSA),
yaitu kaedah analisis unsur kuantitatif berdasarkan pengukuran penyerapan cahaya
bagi panjang gelombang tertentu oleh atom logam dalam keadaan bebasnya (Holler,
2013).

Sejarah SSA erat kaitannya dengan pengamatan matahari. Pada tahun 1802
Wollaston menemukan garis hitam pada spektrum matahari, dan pada tahun 1820
Fraunhofer mempelajari lebih lanjut garis hitam tersebut. Brewster mengemukakan
bahwa garis Fraunhofer ini disebabkan oleh proses penyerapan di atmosfer
matahari. Prinsip penyerapan ini kemudian menjadi dasar studi sistematis Kirchhoff
dan Bunsen tentang spektrum logam alkali dan alkali tanah. Planck kemudian
mengajukan hukum kuantum untuk penyerapan dan emisi cahaya. Ia percaya bahwa
atom hanya akan menyerap panjang gelombang (frekuensi) cahaya tertentu, atau
dengan kata lain hanya akan menyerap dan melepaskan sejumlah energi tertentu (&
=hv = hc/A). SSA sendiri lahir pada tahun 1955 dengan munculnya publikasi yang
ditulis oleh Walsh dan Alkemade & Milatz. Dalam publikasi ini, SSA
direkomendasikan sebagai metode analisis yang dapat diterapkan secara umum

(Welz dkk., 2005).
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Jika cahaya dengan panjang gelombang tertentu melewati sel yang
mengandung atom bebas tersebut, sebagian cahaya akan diserap, dan intensitas
penyerapan akan sebanding dengan jumlah atom logam bebas di dalam sel.
Hubungan antara serapan dan konsentrasi diberikan dengan rumus berikut:

1) Hukum Lambert: Ketika sumber cahaya monokromatik melewati media
transparan, intensitas cahaya yang ditransmisikan berkurang seiring dengan
bertambahnya ketebalan media penyerap.

2) Hukum Beer: Ketika konsentrasi zat penyerap cahaya meningkat, intensitas
cahaya yang ditransmisikan menurun secara eksponensial.

Berdasarkan kedua hukum tersebut dapat diperoleh persamaan:

It =To.e 9, atau
A = - Log It/lo = ebc
Dimana : Io = Intensitas sumber cahaya
It = Intensitas cahaya yang ditransmisikan
¢ = Serapan molar
b = Panjang medium
¢ = Konsentrasi atom-atom yang menyerap sinar
A = Absorbans.
Dari rumus di atas dapat disimpulkan bahwa serapan cahaya sebanding
dengan konsentrasi atom (Holler, 2013).
Perangkat SSA memiliki dua bagian utama, ruang atom yang menghasilkan
atom gas bebas dalam keadaan dasar dan sistem optik untuk pengukuran sinyal.

Diagram keseluruhan alat SSA adalah sebagai berikut:
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yala
sumber » — ! P —
cahaya } monokromator detektor penguat
< bahan bakar
—— udara
tampilan
wadah
contoh

Gambar 2.6 Skema Umum komponen pada Alat SSA
Dalam metode SSA, seperti pada metode spektroskopi atom lainnya, sampel
harus diubah menjadi bentuk uap atom. Proses konversi ini disebut atomisasi,
dimana sampel diuapkan dan dipecah menjadi atom dalam bentuk uap.
Secara umum, pembentukan atom bebas berbentuk gas melalui tahapan
sebagai berikut:
a) Buang pelarutnya, pada tahap ini pelarut akan menguap meninggalkan
residu padat.
b) Penguapan suatu zat padat, yang terdisosiasi menjadi atom-atom
penyusunnya, yang mula-mula berada dalam keadaan dasar.
c) Beberapa atom akan tereksitasi ke tingkat energi yang lebih tinggi dan
mencapai keadaan di mana atom dapat memancarkan energi (Anshori,

2005).

G. Titrasi lodometri
Metode iodometri merupakan suatu metode analisis volumetrik kuantitatif
dengan menggunakan penentuan oksidasi dan reduksi melalui proses titrasi. Titrasi

oksidasi adalah titrasi larutan zat pereduksi (reduktor) dengan larutan standar zat
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pengoksidasi (oxidizing agent). Titrasi reduksi adalah titrasi larutan zat
pengoksidasi (oxidizing agent) dengan larutan standar zat pereduksi (reducing
agent). Oksidasi adalah proses pelepasan satu atau lebih elektron atau peningkatan
bilangan oksidasi suatu unsur. Reduksi adalah proses menangkap satu atau lebih
elektron atau mengurangi bilangan oksidasi suatu unsur. Reaksi oksidasi dan
reduksi terjadi secara bersamaan, dimana zat pengoksidasi akan tereduksi dan zat
pereduksi akan teroksidasi sehingga terjadilah reaksi yang sempurna (Saputra dkk.,
2014)

Dalam titrasi iodometri tidak langsung, natrium tiosulfat digunakan sebagai
titran dan larutan amilum digunakan sebagai indikator. Natrium tiosulfat bereaksi
dengan larutan iodium yang dihasilkan dari reaksi analit dengan larutan KI berlebih.
Penambahan indikator pati sebaiknya dilakukan pada saat titrasi mendekati titik
ekivalen karena pati dapat membentuk kompleks yang stabil dengan iodium
(Padmaningrum, 2008).

Titrasi iodometri menggunakan larutan standar iodium (I2). Metode
iodometri menggunakan larutan standar natrium tiosulfat, NazS;Os, untuk
mentitrasi yodium yang dilepaskan dalam reaksi redoks. Potensi oksidasi reaksi
adalah 0,535 volt.

L+2e22T
Iodium termasuk oksidator lemah dibandingkan kalium permanganat maupun
kalium dikromat. Beberapa reaksi oksidasinya adalah:

Sn* +LeSn* +2T

HS+L2S+2H " +2T
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29037+ 1L 284067 +2T
Jika kelebihan ion iodida (seperti KI) ditambahkan ke oksidan kuat dalam

suasana asam atau netral, jumlah zat pereduksi teroksidasi (I2) dapat ditentukan
secara kuantitatif. Dalam hal ini, jumlah yodium yang dilepaskan (setara dengan zat
pengoksidasi) dititrasi dengan reagen standar (zat pereduksi) natrium tiosulfat yang
umum digunakan. Jumlah I, setara dengan oksidan bila ditambahkan KI berlebih.
Beberapa contoh reaksi yang terjadi adalah:

H)0,+2H +2122H,0+1,

Ch+2I 22CI'+1;

2Cu* +4T 2Cwh +1;

10 +6H +6T 23H0+3 1,
Reaksi yang terjadi pada titrasi dengan tiosulfat adalah:

29037+ 2S406 % +2 T
I, dapat membentuk kompleks biru dengan pati. Jika indikator pati digunakan
dalam titrasi ini, titik ekivalen ditandai ketika warna biru menghilang dari larutan.
Indikator pati harus ditambahkan sebelum titik ekivalen terjadi, yaitu pada saat
larutan yang dititrasi berubah warna menjadi kuning jerami. Hal ini untuk
mengurangi kesalahan titrasi karena kompleks pati yodium tidak akan larut

sempurna dalam pelarut berair (Padmaningrum, 2008).
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H. Bilangan lod

Kemampuan karbon aktif dalam menyerap larutan iodium digunakan sebagai
parameter kualitas karbon aktif. Semakin besar daya serap iodium maka semakin
besar pula daya serap zat yang teradsorpsi atau terlarut. Berdasarkan hasil
percobaan, rata-rata kapasitas serapan iodium karbon aktif kulit durian adalah
1.194.336 mg/g. Jumlah serapan iodium pada penelitian sebelumnya adalah
1083,57 mg/g. Hasil yang diperoleh memenuhi SNI 06-3730-1995 yaitu minimal
750 mg/g (Ridhayanti dkk., 2020).

Mikroporositas karbon aktif dievaluasi dengan mengukur indeks iodium. Hal
ini ditentukan berdasarkan standar dan prosedur yang ditetapkan oleh American
Society for Testing and Materials (ASTM). Jumlah iodium yang teradsorpsi

diberikan oleh:

Y15 = = == 253381

Dalam rumusnya, A dan C adalah volume larutan tiosulfat yang diperlukan
untuk titrasi blanko dan titrasi sampel; W adalah berat karbon aktif; M adalah
konsentrasi iodium, 253,81 g/mol = berat molar iodium; V, iodium volume dosis.

Jika aktivatornya adalah asam fosfat, bilangan iod meningkat seiring dengan
suhu karbonisasi; bila kalium hidroksida digunakan sebagai aktivator, bilangan iod
menurun seiring dengan suhu. Meningkatnya bilangan iodium seiring dengan
penurunan suhu dapat dijelaskan dengan kesimpulan bahwa penurunan suhu
menyebabkan pori-pori terbuka sehingga meningkatkan adsorpsi molekul iodium.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi aktivator dan waktu tinggal dalam

tungku mempunyai pengaruh kuadrat terhadap bilangan karbon iodium yang
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diperoleh melalui aktivasi asam. Sebaliknya, untuk karbon yang dibuat dengan
aktivasi basa, bilangan iod dipengaruhi secara linier, kuadrat, dan interaktif oleh
suhu kalsinasi, konsentrasi aktivator, dan waktu tinggal tungku (Ngueabouo dkk.,

2022).



BAB Il1
METODOLOGI PENELITIAN

A. Garis Besar Penelitian

Secara umum, penelitian ini dibagi ke dalam dua bagian yang saling tidak
terikat. Bagian pertama adalah pengujian kadar logam dalam pori karbon aktif
menggunakan metode Spektrofotometer Serapan Atom (SSA), keberadaan logam
kalsium dan kalium (Akpakpan dkk., 2012; Aziz dkk, 2019; Berego dkk., 2023;
Zote dkk., 2021). Bagian kedua adalah pengukuran kapasitas adsorpsi dengan
metode titrimetri, khususnya titrasi iodometri, dimana kapasitas adsorpsi karbon
aktif terhadap iodium berhubungan dengan luas permukaan karbon aktif.
Semakin besar bilangan iod maka semakin kuat kemampuannya dalam

mengadsorpsi adsorbat atau zat terlarut (Dewi dkk., 2022).

B. Alat dan Badan

1. Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah labu ukur, gelas ukur,
erlenmeyer, gelas kimia, pipet tetes, corong, pipet ukur, batang pengaduk,
buret, statif, magnetic stirrer, neraca analitik, kaca arloji, spatula, mortar dan
alu, dan spektrofotometer serapan atom (SSA).
2. Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu karbon aktif kulit
kopi (KAKK), karbon aktif sabut pinang (KASP), karbon aktif cangkang sawit
(KACS), "karbon aktif kulit durian (KAKD), iodin (I2) 0,1 N, natrium tiosulfat

(Na2S203), kalium iodida (KI), aquades (H20), dan amilum 1%.

28
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C. Waktu Dan Tempat

Penelitian ini dilakukan selama enam bulan yang dimulai dari bulan
November 2023 sampai dengan Mei 2024. Penggunaan sampel yang dipakai pada
penelitian ini merupakan sampel yang sudah diperoleh dari penelitian sebelumnya,
sampel tersebut adalah karbon aktif sebelum dan sesudah aktivasi yang nantinya
akan diuji kadar logam menggunakan instrumen AAS dilakukan di Laboratorium
Terpadu UIL Uji kemampuan adsorpsi karbon aktif dilakukan di Laboratorium

Pendidikan Kimia UIN Ar-Raniry Banda Aceh.



D. Prosedur Kerja

a) Uji Kadar Logam

3 g Karbon aktif sebelum aktivasi

30

3 g Karbon aktif sesudah aktivasi

Kadar logam: Uji SSA

b) Kapasitas Adsorpsi Karbon Aktif

0,25 g karbon aktif (KA) sebelum
aktivasi

0,25 g karbon aktif (KA) sesudah
aktivasi

+ 25 mL larutan 1, 0,1 N

Aduk selama 15 menit, lalu diamkan selama 2 jam

Saring karbon ke dalam erlenmeyer

v

5 mL filtrat I,

Titrasi dengan Na>S;03 0,2 N sampai
warna kuning larutan mulai memudar

v

Warna kuning pudar

+ Amilum 1% hingga timbul warna biru tua dan
berhenti saat tidak berwarna

A\ 4

Hitungan bilangan iod

Gambar 3.1 Bagan alir 1) Uji kadar logam; 2) Kapasitas Adsorpsi Karbon Aktif
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1. Pengukuran Kadar Logam Menggunakan Atomic Absorption
Spectroscopy (AAS)

Uji AAS (Atomic Absorption Spectroscopy) berfungsi mengukur
jumlah kadar logam yang terkandung dalam sampel karbon aktif (Lolo
dkk., 2020). Jumlah kadar logam dalam karbon aktif dapat dilihat dengan
menggunakan Atomic Absorption Spectroscopy (AAS), dilakukan di
Laboratorium Terpadu Ull, dengan ukuran akhir karbon aktif 100 mesh.
Prosedur kerja AAS: sejumlah energi pada panjang gelombang tertentu
dilewatkan pada elemen target yang menyebabkan elemen tersebut
tereksitasi. Eksitasi akibat jumlah energi yang terserap dibaca sebagai
absorbansi yang dideteksi melalui perbandingan panjang gelombang yang
diberikan dengan yang ditransmisikan. Parameter analisa antara lain
merkuri (Hg), timbal (Pb), tembaga (Cu), kadmium (Cd), Kromium (Cr),
seng (Zn), dan lain-lain. Beberapa metode untuk menganalisis kandungan
logam berat suatu zat menggunakan metode spektrofotometer serapan

atom (SSA), yaitu: Flame basic, Graphite furnace, dan FIAS-Flame.

2. Uji kemampuan Adsorbsi iodin
a) Pembuatan larutan lod (I2) 0,1 N
Gunakan air suling untuk melarutkan 0,63 g iodium dan 0,83 g KI
hingga larut sempurna. Jika iodium masih belum larut, tambahkan KI.
Masukkan larutan iodium ke dalam labu takar 50 mL dan tambahkan air

suling hingga tanda batas.
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b) Pembuatan Larutan Na2S203 0,2 N

Gunakan air suling untuk melarutkan 1,24 g natrium tiosulfat.
Setelah larut, masukkan ke dalam labu takar 50 mL dan tambahkan air
suling hingga tanda batas.
¢) Pembuatan larutan Amilum 1%

Amilum sebanyak 0,5 gram, dilarutkan dengan aquades lalu
masukkan ke dalam labu ukur 50 mL dan tambahkan aquades hingga tanda
batas.

d) Daya Serap lod

Pengujian ini dilakukan dengan memasukkan sebanyak 0,25 g
karbon aktif sebelum aktivasi dan 0,25 g karbon aktif sesudah aktivasi ke
dalam labu erlenmeyer tertutup. Kemudian ditambahkan 25 ml larutan
iodium 0,1 M, diaduk dengan magnetic stirrer selama 15 menit, dan
didiamkan selama 2 jam. Disaring larutan dan dipipet 5 mL ke dalam labu
erlenmeyer. Larutan dititrasi dengan natrium tiosulfat 0,2 N sampai warna
kuning larutan mulai memudar, dicatat volume natrium tiosulfat yang
digunakan pada buret. Kemudian ditambahkan amilum 1% sebagai
indikator dan dititrasi kembali hingga berwarna biru tua dan bening.
Ulangi penentuan kapasitas serapan iodium karbon aktif sebanyak tiga
kali, dan hitung volume natrium tiosulfat (ASTM D4607-94) yang

digunakan (Tejawati dkk., 2017).

Vrata—-ratax N
0,1
w

(Vsampel— ) x12,69x5

Daya serap iod: (mglg) =



Dimana:

V = banyak Na>S;03 yang digunakan (mL)

N = normalitas NaS>0; s

12.69 = jumlah iod sesuai dengan 1 ml larutan natrium tiosulfat 0,1 N

W = berat karbon (g)

AR-RANIRY
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Penentuan Kadar Logam Limbah Biomassa

Spektroskopi Serapan Atom/SSA atau biasa dikenal dengan bahasa
aslinya/Inggris: Atomic Absorption Spectrophotometer/AAS merupakan suatu
instrumen kimia analitik yang memanfaatkan prinsip penyerapan energi oleh atom.
Spektroskopi atom adalah metode pengukuran spektral yang berkaitan dengan
serapan dan emisi atom (Sugito dkk., 2022). Pada laboratorium pengujian karbon
aktif, analisis unsur dilakukan dengan spektrometri serapan atom. Metode ini
menggunakan Flame Atomic Absorpsi Spectrophotometer (FAAS) atau Graphite
Furnace Atomic Absorpsi Spectrophotometer (GF-AAS) dengan kurva kalibrasi
dari tiga atau lima larutan standar. FAAS digunakan untuk mengukur kandungan
kalium (K) dan kalsium (Ca) pada karbon aktif dari limbah biomassa. Teknik ini
sangat umum digunakan untuk mendeteksi logam seperti kalium (Ca), magnesium
(Mg), dan kalium (K) dalam limbah biomassa. Proses pengukuran melibatkan
serapan unsur logam dari atom bebas, yang kemudian diubah menjadi gelombang
elektromagnetik untuk ditangkap oleh detector (Rahayu, 2020).

Hasil analisis AAS dengan menggunakan 4 sampel dengan 8 kali pengerjaan,
antara lain karbon aktif sebelum aktivasi dan karbon aktif sesudah aktivasi.

1. Kandungan Logam Pada Karbon Aktif Sabut Pinang
Kandungan logam yang terdapat pada karbon aktif sabut pinang

ditunjukkan pada Tabel 4.1.

34
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Parameter o o
KA Sebelum Aktivasi | KA Sesudah Aktivasi | Satuan
logam
Kalsium (Ca) 11,21 40,34 6,189 40,359 mg/g
Kalium (K) 2,685 +0,185 0,520 +0,083 mg/g

Tabel 4.1. Kandungan logam dalam sampel karbon aktif sabut pinang

Kalsium dan kalium merupakan unsur penting yang dibutuhkan oleh
tubuh manusia. Kandungan logam kalsium pada karbon aktif sabut pinang
sebelum aktivasi sebesar 11,21 +0,34 mg/g dan pada karbon aktif sabut
pinang sesudah aktivasi 6,189 +0,359 mg/g. Sedangkan kandungan logam
kalium pada karbon aktif sabut pinang sebelum aktivasi sebesar 2,685
10,185 mg/g dan pada karbon aktif sabut pinang sesudah aktivasi sebesar
0,520 0,083 mg/g.

2. Kandungan Logam Pada Karbon Aktif Kulit Kopi
Kandungan logam yang terdapat pada karbon aktif kulit kopi

ditunjukkan pada Tabel 4.2.

Parameter e o
KA Sebelum Aktivasi | KA Sesudah Aktivasi | Satuan
logam
Kalsium (Ca) 18,40 40,41 6,310 40,352 mg/g
Kalium (K) 140,8 40,1 1,942 10,116 mg/g

Tabel 4.2. Kandungan logam dalam sampel karbon aktif kulit kopi
Kandungan logam kalsium pada karbon aktif kulit kopi sebelum aktivasi
sebesar 18,40 £0,41 mg/g dan pada karbon aktif kulit kopi sesudah aktivasi
6,310 £0,352 mg/g. Sedangkan kandungan logam kalium pada karbon aktif
kulit kopi sebelum aktivasi sebesar 140,8 +0,1 mg/g dan pada karbon aktif

kulit kopi sesudah aktivasi sebesar 1,942 +0,116 mg/g.
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3. Kandungan Logam Pada Karbon Aktif Cangkang Kelapa Sawit

Kandungan logam yang terdapat pada karbon aktif cangkang kelapa

sawit ditunjukkan pada Tabel 4.3.

Parameter o o
KA Sebelum Aktivasi | KA Sesudah Aktivasi | Satuan
logam
Kalsium (Ca) 0,967 40,416 0,903 40,478 mg/g
Kalium (K) 0,989 +0,096 0,403 40,114 mg/g

Tabel 4.3. Kandungan logam dalam sampel karbon aktif cangkang

kelapa sawit

Kandungan logam kalsium pada karbon aktif cangkang kelapa sawit

sebelum aktivasi sebesar 0,967 +0,416 mg/g dan pada karbon aktif

cangkang kelapa sawit sesudah aktivasi 0,903 +0,478 mg/g. Sedangkan

kandungan logam kalium pada karbon aktif cangkang kelapa sawit sebelum

aktivasi sebesar 0,989 +0,096 mg/g dan pada karbon aktif cangkang kelapa

sawit sesudah aktivasi sebesar 0,520 +0,083 mg/g.

4. Kandungan Logam Pada Karbon Aktif Kulit Durian

Kandungan logam yang terdapat pada karbon aktif kulit durian

ditunjukkan pada Tabel 4.1.

Parameter — o
KA Sebelum Aktivasi | KA Sesudah Aktivasi | Satuan
logam
Kalsium (Ca) 9,036 40,403 4748 40,339 mg/g
Kalium (K) 5490 40,12 0,619 +0,107 mg/g

Tabel 4.4. Kandungan logam dalam sampel karbon aktif kulit durian

Kandungan logam kalsium pada karbon aktif kulit durian sebelum

aktivasi sebesar 9,036 +0,403 mg/g dan pada karbon aktif kulit durian
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sesudah aktivasi 4,748 £0,339 mg/g. Sedangkan kandungan logam kalium
pada karbon aktif kulit durian sebelum aktivasi sebesar 54,90 +0,12 mg/g
dan pada karbon aktif kulit durian sesudah aktivasi sebesar 0,619 +0,107
mg/g.

Berdasarkan hasil penelitian ini didapatkan hasil berupa logam kalsium dan
logam kalium pada setiap sampel karbon. Penentuan kadar logam kasium dan
kalium ini dilakukan agar limbah biomassa pada sampel tidak mencamari
lingkungan sebelum di buang ke lingkungan sekitar. Semakin tinggi nilai kadar
logam Ca dan K maka semakin rendah nilai konsentrasi aktivatornya. Dapat dilihat
dari karbon sesudah aktivasi nilai rata-rata logam kalsium + 0,339 mg/g sampai
dengan + 0,478 mg/g. Sedangkan dari karbon sebelum aktivasi nilai rata-rata logam
kalsium + 0,34 mg/g sampai dengan + 0,416 mg/g. Serta pada karbon sesudah
aktivasi nilai rata-rata logam kalium £ 0,083 mg/g sampai dengan + 0,116 mg/g.
Sedangkan dari karbon sebelum aktivasi nilai rata-rata logam kalium + 0,096 mg/g
sampai dengan + 0,185 mg/g.

Proses adsorpsi yang terjadi pada karbon aktif merupakan proses adsorpsi
fisika. Proses adsorpsi ion logam Ca”" dan ion logam K* terjadi pada permukaan
karbon aktif. Dengan adanya gaya van der Waals pada pori-pori karbon aktif, maka
partikel-partikel polutan yang terdapat pada limbah tertarik dan terperangkap pada
pori-pori karbon aktif. Dengan demikian, ion logam Ca?" dan ion logam K" pada
limbah bahan baku dapat direduksi.

Sedikitnya jumlah karbon aktif yang digunakan dalam proses adsorpsi menjadi

faktor mengapa logam kalsium dan kalium dalam limbah masih berada di atas baku
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mutu yang ditentukan. Selain itu, ukuran karbon aktif yang digunakan pada
penelitian ini juga berbeda-beda sehingga mempengaruhi luas permukaan pori-pori
karbon aktif. Semakin besar pori-pori karbon aktif maka semakin banyak pula

partikel yang dapat teradsorpsi.

B. Uji Kemampuan Adsorpsi lodin

Analisis menunjukkan bahwa karbon aktif mampu menyerap zat dengan
berat molekul rendah dan juga dapat menyerap zat pencemar serta pewarna dalam
larutan. Karbon aktif yang memiliki kemampuan penyerapan iodium tinggi
menandakan memiliki area permukaan yang lebih luas serta struktur mikro dan
pori-pori yang lebih besar. Hal ini terkait dengan kemampuan zat adsorben dalam
menyerap zat yang akan diabsorpsi. Nilai iodium (I) didefinisikan sebagai jumlah
miligram iodium (I») yang dapat diserap oleh 1 gram karbon aktif. Larutan iodium
(I2) berperan sebagai zat yang diserap dan akan diambil oleh karbon aktif.
Kemampuan karbon aktif dalam menyerap iodium (I2) dapat dipengaruhi oleh
faktor-faktor seperti keberadaan sisa hidrokarbon pada permukaannya yang
dihilangkan saat proses aktivasi, membuat permukaan tersebut menjadi aktif.
Informasi mengenai tingkat penyerapan iodium dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4. a) Daya serap iod karbon aktif sebelum aktivasi

Volume Rata-Rata

Jenis Karbon Aktif (mL) Bilangan iod (mg/g)
Kulit Kopi 1,03 746,172
Cangkang_KeIapa 0,93 796,932
Sawit
Kulit Durian 14 558,36

Sabut Pinang 1,46 527,904
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b) Daya serap iod karbon aktif sesudah aktivasi

Volume Rata-Rata

Jenis Karbon Aktif (mL) Bilangan iod (mg/g)
Kulit Kopi 1,9 304,56
Cangkang_KeIapa 12 659,88
Sawit
Kulit Durian 1,43 543,132
Sabut Pinang 1,56 477,144

Terlihat pada tabel 4.4 di atas, karbon aktif sebelum aktivasi mempunyai
daya serap iodium paling tinggi yaitu sebesar 796,932 mg/g, sedangkan daya serap
iodium paling rendah 527,904 mg/g. Pada karbon aktif sesudah aktivasi mempunyai
daya serap iodium paling tinggi yaitu sebesar 659,88 mg/g, sedangkan daya serap
iodium paling rendah yaitu sebesar 304,56 mg/g.

Berdasarkan hasil tabel 4.4 di atas di temukan karbon sebelum dan sesudah
aktivasi yang paling baik terdapat pada karbon cangkang kelapa sawit 796,932
mg/g dan 659,88 mg/g yang memiliki daya serap iodium sesuai dengan syarat
ketentuan SNI 06-3730-1995, dan kapasitas serapan iodium minimal 750mg/g.
Semakin tinggu nilai daya serap iodium maka luas permukaan pori-pori semakin
besar. Nilai daya serap iodium yang rendah disebabkan oleh rusaknya atau
runtuhnya dinding pori-pori karbon. Sebab semakin luas permukaan pori maka
semakin besar pula kemampuan pori dalan menyerap gas atau cairan. Hal ini sesuai
dengan teori kinetika reaksi yang menyatakan bahwa semakin luas permukaan pori
maka semakin cepat reaksinya atau semakin banyak gas atau cairan yang terserap.

Menurut Oko dkk (2021) menyatakan bahwa kapasitas adsorpsi dipengaruhi

secara signifikan oleh luas permukaan karbon aktif karena proses adsorpsi terkait
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dengan jumlah pori. Semua hasil pengujian serapan iodium karbon aktif yang
diaktifkan dengan HCI dan karbon aktif yang tidak diaktivasi memenuhi standar
kualitas karbon aktif SNI 06-3730-1995, dengan kapasitas serapan minimal 750
mg/g. Aktivasi meningkatkan kemampuan penyerapan karbon aktif, tetapi perlu
mencapai tingkat konsentrasi yang spesifik. Penggunaan konsentrasi yang
berlebihan dapat mengubah susunan molekul karbon aktif.

Kemampuan karbon aktif dalam menyerap iodium terkait dengan luas
permukaannya. Besarnya area permukaan menandakan jumlah pori-pori yang
terbentuk, yang dapat meningkatkan kemampuan penyerapan iodium. Kemampuan
penyerapan iodium merujuk pada kapasitas karbon aktif untuk menyerap iodium
yang memiliki banyak pori dengan ukuran 10-15 A. Apabila kapasitas adsorpsi
tinggi berarti karbon aktif memiliki struktur mesopori dan mikropori yang lebih
besar. Semakin banyak pori pada karbon aktif, semakin banyak tumbukan antara
molekul iodium dan karbon aktif, sehingga jumlah molekul iodium yang diserap
oleh karbon aktif juga semakin banyak. (Dwi dkk., 2022).

Kemampuan karbon aktif untuk menyerap iodium terkait dengan kelebaran
permukaan karbon aktif. Semakin tinggi jumlah iodium, semakin efektif karbon
aktif dalam menyerap adsorbat atau zat terlarut. Salah satu cara untuk menganalisis
kemampuan karbon aktif dalam menyerap larutan iodium adalah dengan melakukan
titrasi iodometri. Kemampuan adsorpsi substrat dapat menunjukkan reaktivitas
karbon aktif. Besar kecilnya bilangan iod adalah cara untuk mengungkapkan
kapasitas adsorpsi dari suatu adsorben terhadap iodium. Semakin besar jumlah iod,

semakin tinggi kemampuan adsorpsi adsorben. Larutan iodium yang ditambahkan
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berperan sebagai adsorben, yang akan diadsorpsi oleh karbon aktif sebagai
adsorben. Penurunan konsentrasi larutan iodium menunjukkan penyerapan larutan
iodium. Penentuan konsentrasi residu iodium dapat dilakukan melalui metode
titrasi larutan iodium dengan larutan natrium trisulfat 0,2 N, menggunakan amilum

sebagai indikator.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang telah diperoleh pada penelitian penentuan kapasitas
adsorpsi karbon aktif dari limbah biomassa menggunakan metode iodometri, dapat
disimpulkan bahwa:

1. Penentuan kadar logam kasium dan kalium ini dilakukan agar limbah
biomassa pada sampel tidak mencamari lingkungan sebelum di buang ke
lingkungan sekitar. Semakin tinggi nilai kadar logam Ca dan K maka
semakin rendah nilai konsentrasi aktivatornya. Dapat dilihat dari karbon
sesudah aktivasi nilai rata-rata logam kalsium 0,339 mg/g sampai dengan
0,478 mg/g. Sedangkan dari karbon sebelum aktivasi nilai rata-rata logam
kalsium 0,34 mg/g sampai dengan 0,416 mg/g. Serta pada karbon sesudah
aktivasi nilai rata-rata logam kalium 0,083 mg/g sampai dengan 0,116
mg/g. Sedangkan dari karbon sebelum aktivasi nilai rata-rata logam kalium
0,096 mg/g sampai dengan 0,185 mg/g.

2. Daya serap iodium karbon sebelum dan sesudah aktivasi yang paling baik
terdapat pada karbon cangkang kelapa sawit 796,932 mg/g dan 659,88 mg/g
yang memiliki daya serap iodium sesuai dengan syarat ketentuan SNI 06-
3730-1995, dan kapasitas serapan iodium minimal 750mg/g. Semakin
tinggu nilai daya serap iodium maka luas permukaan pori-pori semakin
besar. Nilai daya serap iodium yang rendah disebabkan oleh rusaknya atau

runtuhnya dinding pori-pori karbon. Hal ini sesuai dengan teori kinetika
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reaksi yang menyatakan bahwa semakin luas permukaan pori maka semakin

cepat reaksinya atau semakin banyak gas atau cairan yang terserap.

B. Saran

Berdasarkan hasil dari penelitian ini perlu dilakukan variasi penentuan
kadar logam lain seperti Cr, Fe, Mn, Cu yang terdapat pada karbon aktif limbah
biomassa. Bagi peneliti lain perlu lebih teliti lagi dalam menggunakan alat buret

saat melakukan titrasi agar mendapatkan hasil yang baik dan lancar.
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