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Adsorpsi lon Timbal (I1) Menggunakan Karbon Aktif Kulit Lengkeng
(Euphoria longan Lour) dengan Metode Kolom

Riski Fajar

ABSTRAK

lon timbal (II) merupakan salah satu ion logam berbahaya yang dihasilkan dari
berbagai limbah industri dan perlu diatasi keberadaannya. Adsorpsi menggunakan
karbon aktif kulit lengkeng terbukti mampu menyerap ion timbal (I1). Uji kualitas
karbon aktif berdasarkan SNI No. 06-3730-1995 telah memenuhi syarat diantaranya
uji kadar air (3,66 %), kadar abu (3,16 %), kadar zat mudah menguap (24,61 %), dan
daya serap iodine (760,5473 mg/g). Tahapan penyerapan dilakukan dengan
memvariasikan pH (2, 3, 4, 5, dan 6), konsentrasi (50, 100, 150, 200, 250) mg/L, dan
berat adsorben (0,2, 0,3, 0,4, dan 0,5) gr dengan metode kolom kemudian dilanjutkan
dengan pengujian menggunakan spektrofotometer serapan atom (SSA). Isoterm pada
penelitian ini cenderung mengikuti Freundlich dengan koefisien determinan (R) 1.
Hasil penelitian menunjukkan kondisi optimum terjadi pada pH 5, konsentrasi 150
mg/L, dan berat adsorben 0,4 gr dengan kapasitas penyerapan 2,0695 mg/L.

Kata kunci : lon timbal (I1), karbon aktif kulit lengkeng, kolom



Adsorption of Lead (I1) lon From Agueous Solution Using Column Method By
Lengkeng (Euphoria longan Lour) Shell Activated Carbon

Riski Fajar

ABSTRACT

Lead (II) ion is one of the dangerous metal ions produced from various industrial
wastes and its existence needs to be addressed. Adsorption using activated carbon
from lengkeng shell is proven to be able to absorb lead (I1) ions. Activated carbon
quality test based on SNI No. 06-3730-1995 has met the requirements including the
water content test (3.66 %), ash content (3.16 %), volatile matter content (24.61 %),
and iodine absorption (760,5473 mg/g ). The absorption stage was carried out by
varying the pH (2, 3, 4, 5, and 6), concentration (50.100, 150, 200, 250) mg/L, and
the adsorbent weight (0.2, 0.3, 0.4, and 0,5) gr by column method then continued
with testing using atomic absorption spectrophotometer (AAS). The isotherm in this
study tends to follow Freundlich with a determinant coefficient (R) 1. The results
show that the optimum conditions occur at pH 5, a concentration of 150 mg/L, and an
adsorbent weight of 0.4 g with an absorption capacity of 2.0695 mg/L.

Keyword : Lead (I1) ion, lengkeng shell activated carbon, column
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan industri yang begitu pesat khususnya di Indonesia ternyata
tidak hanya berdampak baik, tetapi juga berdampak buruk pada kehidupan saat
ini. Salah satunya ialah semakin meningkatnya kadar ion logam berat disebabkan
oleh pembuangan hasil limbah industri sehingga bukan hanya berdampak pada
lingkungan, melainkan juga makhluk hidup yang ada disekitarnya. lon logam
berat yang masuk pada perairan sulit didegradasi, mudah larut di dalam air, dan
mudah terakumulasi di dalam tubuh makhluk hidup/biodata (Putri et al., 2019).
Diketahui fitoplankton adalah salah satu makhluk hidup yang terdapat di perairan,
dimana fitoplankton dengan mudahnya terserap oleh ion logam berat sehingga
nantinya akan sampai ke makhluk hidup/organisme lainnya, karena hewan
tersebut merupakan titik mula pada rantai makanan (Hartati et al., 2011).
Keberadaannya yang begitu merugikan dan sangat berbahaya bagi manusia
apabila melampaui ambang batas yang telah ditetapkan. Bahaya yang dapat
dihasilkan tidak hanya menimbulkan penyakit saja bahkan kematian.

lon Pb*" adalah salah satu ion logam paling umum dan paling beracun
yang ditemukan di air limbah industri, ion ini dilepaskan ke lingkungan khusunya
perairan melalui proses penambangan, peleburan, galvanisasi, dan metalurgi
industri serta dari baterai, cat, keramik, amunisi, pipa timah, dan lain-lain

(Alguacil et al.,, 2018). Akumulasinya di dalam tubuh manusia mampu



menyebabkan keracunan kronis. Adapun pengaruhnya terhadap kesehatan yaitu
kejang-kejang, kerusakan otak, dan kematian. Bahkan toksisitasnya dalam
dosis/takaran yang kecil dan berlangsung secara terus menerus Khususnya bagi
anak-anak dapat mengakibatkan neurostoksik serta kelainan pada tingkah laku.
Selain itu ion Pb?* termasuk ion logam non esensial dimana di dalam tubuh belum
dapat diketahui manfaatnya dan bisa bersifat racun. Menurut Organisasi
Kesehatan Dunia kadar maksimum ion logam di perairan yang diajurkan yaitu di
bawah 0,01 mg/L (El Baidho et al., 2013).

Mengingat bahaya yang ditimbulkan dari keberadaan ion Pb?*, telah
banyak metode-metode yang dikembangkan agar dapat mengatasi keberadaan ion
logam berat tersebut dari air limbah industri, seperti pengendapan, penukar ion,
penguapan, oksidasi, dan filtrasi membran (Kurniawati et al., 2016). Meskipun
keefektifitasannya telah telah terbukti, tetapi penggunaan beberapa metode
tersebut memelukan biaya operasional yang besar. Sehingga dibutuhkan metode
pengolahan yang murah, aman, dan pastinya efektif.

Adsorpsi merupakan metode pengolahan baru yang digunakan untuk
menghilangkan ion logam berat. Adsorpsi telah menjadi suatu perhatian penting
karena efektif, aman, dan murah untuk pengolahan air limbah industri serta
adsorben yang digunakan cukup mudah untuk didapatkan. Banyak penelitian
telah dilakukan untuk mengembangkan dan menggunakan adsorben sebagai
pengolahan air limbah yang mengandung ion logam berat (Aravindhan et al.,
2010). Salah satu adsorben yang sering digunakan pada saat sekarang ini ialah
karbon aktif dari bahan alam. Karbon aktif yaitu suatu padatan yang memiliki

pori dan terkandung di dalamnya karbon sebanyak 85 % sampai 95 %. Selain



dapat digunakan untuk bahan bakar, ternyata karbon aktif juga dapat juga
digunakan untuk adsorben (penyerap) (Alfiany et al., 2013). Beberapa penelitian
yang memanfaatkan karbon aktif sebagai bahan penyerap dari ion logam, yaitu
karbon aktif dari tongkol jagung (Alfiany et al., 2013) tentang penyerapan ion
Pb* menggunakan 3 macam aktivator (HCI, H,SO,, dan HNOs) dengan kapasitas
penyerapan terbaik pada variasi berat 12 gram dengan persen penyerapan 23,80
%. Selain itu juga karbon aktif dari cangkang kelapa sawit (Mulyana & Turmuzi,
2014) tentang penyerapan ion Pb*" dan Cd** menggunakan aktivator HsPO,
dengan kapsitas penyerapannya 84,61 % dan 80,13 % untuk masing-masing ion
logam.

Salah satu tanaman yang menjadi pusat perhatian penting sekarang ialah
kulit lengkeng karena mampu mengurangi pencemaran ion logam berat dari air
limbah industri serta dapat dijadikan sebagai karbon aktif. Tetapi, kurangnya
pengetahuan tentang pemanfaatan kulit lengkeng sehingga terbuang begitu saja,
padahal jika diolah pastinya akan bernilai tinggi (Marfania, 2019). Beberapa
Penelitian telah dilakukan dengan menggunakan kulit lengkeng sebagai adsorben
ion logam berat, seperti pada penelitian (Kurniawati et al., 2015) tentang
penyerapan ion Pb** menggunakan kulit dan biji lengkeng dengan metode
kolom. Adapun kapasitas penyerapan yang didapat yaitu 5,202 mg/g dan 5,533
mg/g untuk biji dan kulit lengkeng. Tetapi, belum ada penelitian yang
memanfaatkan karbon aktif kulit lengkeng. Berdasarkan uraian tersebut, maka
dalam penelitian ini memanfaatkan karbon aktif dari kulit lengkeng sebagai
adsorben yang diaktivasi dengan asam klorida (HCI) untuk menyerap ion Pb**

menggunakan metode kolom. Untuk tujuan nantinya akan ditentukan beberapa



kondisi optimum penyerapan ion Pb*" yaitu variasi pH, variasi konsentrasi, dan

variasi berat.

B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan diatas, maka dapat

diidentifikasi beberapa masalah sebegai berikut :

1. lon Pb®** menjadi salah satu ion logam berat berbahaya yang perlu
diatasi keberadannya.
2. Diperlukannya metode pengolahan ion Pb** yang murah, efektif, dan
aman.
3. Kurangnya pengetahuan tentang pemanfaatan karbon aktif kulit
lengkeng sebagai adsorben terhadap penyerapan ion Pb*.
C. Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah diatas, maka penulis membatasi masalah

dalam penelitian ini adalah :

1.

adsorben yang digunakan adalah karbon aktif dari kulit
lengkeng.

lon logam yang akan diserap yaitu ion Pb".

Metode yang digunakan dalam penelitan ini adalah metode kolom.
Pengaktivasi yang digunakan asam klorida (HCI).

Kapasitas serapan karbon aktif kulit lengkeng terhadap penyerapan
ion Pb?* dianalisa dengan menggunakan Spektrofotometer Serapan
Atom (SSA).

Analisis gugus fungsi pada karbon aktif kulit lengkeng menggunakan

Fourier Transform Infrared (FTIR).



D. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan diatas, maka rumusan

masalah pada penelitian ini adalah :

1. Bagaimana pengaruh variasi pH, variasi konsentrasi, dan berat
adsorben terhadap penyerapan ion Pb*" pada karbon aktif kulit
lengkeng.

2. Berapa kapasitas serapan maksimum karbon aktif kulit lengkeng
terhadap penyerapan ion Pb?*.

E. Tujuan penelitian

Tujuan penelitian ini adalah :

1. Menetukan kondisi optimum penyerapan dengan variasi pH, variasi
konsentrasi, dan variasi berat adsorben terhadap penyerapan ion Pb?*
pada karbon aktif kulit lengkeng.

2. Menentukan kapasitas serapan maksimum karbon aktif kulit lengkeng
yang diaktivasi terhadap penyerapan ion Pb*".

F. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Memberikan informasi tentang kondisi optimum penyerapan ion Pb**.

2. Memberikan informasi tentang kapasitas serapan maksium karbon

aktif kulit lengkeng yang diaktivasi terhadap penyerapan ion Pb**.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

A. Lengkeng

Lengkeng (Dimocarpus longan Lour) adalah pohon cemara dari keluarga
Sapindaceae. Tanaman ini banyak terdapat di negara China dan Thailand yang
dikonsumsi sebagai buah-buahan. China merupakan negara penghasil lengkeng
terbesar di dunia. Pada daerah China lengkeng biasa digunakan sebagai obat-
obatan seperti obat sakit perut, obat penurun panas dan sebagai penangkal racun

(Jiang et al., 2011).

Gambar 1. Lengkeng (Euphoria longan Lour) (Google Image)

Klasifikasi lengkeng (Dimocarpus longan Lour) :
» Kingdom : Plantae
> Divisi : Tracheophyta

> Kelas : Magnoliopsida



» Ordo : Sapindales

> Famili . Sapindaceae
» Genus : Dimocarpus
> Jenis : Dimocarpus longan Lour

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, terdapat
berbagai kandungan senyawa kimia pada kulit dan biji lengkeng. Terdapat
beberapa kandungan kimia di dalam kulit lengkeng, seperti flavon, asam galat,
dan hidroksinamat. Dimana pada kandungan utama pada flavon yaitu kaemferol
dan kuersetin (M et al., 2020). Sedangkan pada biji lengkeng terdapat kandungan
berbagai senyawa fenolik, seperti corilagin, asam ellagat, dan asam galat (Fadhli

& Riau, 2017).

Gambar 2. Struktur (a) kuersetin dan (b) kaemferol (Google Image)

B.  Adsorpsi

Adsorpsi merupakan suatu proses yang terjadi ketika suatu fluida (cairan
atau gas) terikat kepada suatu padatan dan akhirnya membentuk suatu film
(lapisan tipis) pada permukaan padatan tersebut. Proses adsorpsi memanfaatkan
kemampuan zat padat dalam menjerap suatu zat yang berlangsung di permukaan

saja. Dalam adsorpsi zat yang menjerap disebut adsorben yang kebanyakan



adsorben adalah zat yang memiliki pori pori. Sedangkan zat yang terjerap disebut

dengan adsorbat (Ratni Dewi, Ratna Sari, 2016).

Adsorpsi isoterm adalah metode yang terjadi ketika kesetimbangan
konsentrasi antara adsorben dan adsorbat sama dengan laju emisinya. Adsorpsi
isoterm dapat digunakan untuk mengetahui mekanisme adsorpsi serta kapasitas
adsorpsi suatu adsorben terhadap kontaminan. Adsorpsi fasa padat-cair biasanya

menggunakan persamaan Langmuir dan Freundlich (Wijayanti et al., 2018).

1. Isoterm Langmuir

Isoterm Langmuir merupakan isoterm paling sederhana yang didasarkan
pada asumsi bahwa setiap tempat adsorpsi adalah ekivalen, dan kemampuan
partikel untuk terikat, tidak bergantung pada kedekatan tempat. Persamaan

isoterm adsorpsi Langmuir :

e _ 1
Qe - gmKT

+ gimCe

Keterangan :

C : konsentrasi kesetimbangan

Qe : jumlah zat yang teradsorpsi per gram adsorben (mg/g
gm : kapasitas serapan maksimum (mg/g)

KI : tetapan kesetimbangan.

2. Isoterm Freundlich

Model isoterm adsorpsi Langmuir menurut ((Jaroniec et al., 1982), Teori
Langmuir didasarkan pada asumsi bahwa laju adsorpsi bergantung pada ukuran

dan struktur molekul adsorben, sifat pelarut dan porositas adsorben, luas



permukaan seragam dan adsorpsi terjadi dalam satu lapisan (monolayer).

Persamaan Isoterm Freundlich :

ge=KCe"
Apabila dilogaritmakan, persamaan isoterm Freundlich dapat dituliskan
sebagai berikut:

Log Qe = Log Kf + 1/n Log Ce

Keterangan :
Qe = massa zat yang teradsorbsi per massa zat adsorben
Ce = konsentrasi larutan, dimana n dan k adalah ketetapan

C. Logam Timbal (Pb)

Timbal (Pb) merupakan suatu logam yang memiliki sifat toksik bagi
makhluk hidup dan lingkungan sekitarnya. Pada perairan timbal (Pb) berbentuk
ion logam ataupun senyawa yang dihasilkan secara alamiah maupun sebagai

dampak dari berbagai kegiatan manusia (Fergusson et al., 2013).

N

Gambar 3. Logam Timbal (Pb) (Google Image)



Timbal atau sering disebut dengan timah hitam memiliki simbol Pb, dan
secara ilmiah dikenal sebagai plumbum. Timbal di dalam tabel periodik terletak

pada kelompok golongan IV A. Adapun kaakteristik dari timbal (Pb) yaitu :

» Nomor atom 82

» Beratatom : 207,19 g/mol

» Titik leleh :327,5°C

» Titik didih :1725°C

> Berat jenis : 11,4 griem® (Anam MS et al., 2013).

D. Karbon Aktf
Karbon aktif merupakan suatu karbon yang telah diaktifkan, dimana
pengaktifan bertujuan untuk membuka pori-pori pada karbon sehingga memiliki

tingkat adsorpsi (penyerapan) yang tinggi.

Gambar 4. Wujud karbon aktif (Google Image)

Adapun tahap-tahap pembentukan karbon aktif sebagai berikut :
1)  Pemilihan bahan baku

Berbagai jenis bahan dapat dijadikan sebagai karbon aktif, asalkan pada
bahan tersebut terkandung di dalamnya unsur karbon (C). Selain itu, terdapat
beberapa kriteria penting lain yang harus dimiliki bahan agar dapat dijadikan

sebagai karbon aktif diantaranya :
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» Mudah untuk didapatkan dan pastinya murah

» Memiliki kandungan unsur anorganik yang rendah

» Memiliki daya tahan yang baik

» Mudah untuk diaktifkan
2)  Dehidrasi

Pada proses ini bertujuan agar kandungan air yang terdapat pada bahan
menjadi hilang, yaitu dengan cara menjemur bahan tersebut dengan sinar matahari
atau pemanasan di dalam oven sampai didapatkan berat yang konstan. Sehingga
nantinya bahan menjadi kering akibat dari hilangnya kandungan air yang terdapat
di dalamnya (Tumimomor et al., 2017).
3)  Karbonisasi

Proses selanjutnya adalah karbonisasi, yaitu proses pengkarbonan bahan
pada suhu yang telah ditentukan dengan jumlah oksigen terbatas atau dikenal
dengan pirolisis. Adapun tujuan karbonisasi yaitu menghilangkan kandungan zat-
zat mudah menguap yang dapat menutupi pori-pori pada karbon sehingga dengan
hilangnya zat-zat tersebut pori-pori pada karbon mulai terbuka.

Proses dihentikan ketika asap yang dihasilkan saat proses pengkarbonan
sudah tidak ada lagi. Pemanasan pada suhu yang terlalu tinggi akan membuat
bahan menjadi abu sehingga menutupi bagian pori-pori serta luas permukaannya

semakin kecil (Arsad, 2010).
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4)  Aktivasi

Proses terakhir adalah aktivasi bertujuan untuk memperbanyak jumlah pori
pada karbon sehingga daya adsorpsi semakin meningkat. Saat proses karbonisasi
tentunya masih terdapat sisa zat-zat yang melekat pada karbon sehingga dengan
dilakukannya aktivasi akan membuka, memperbesar volume, dan menambah pori
pada karbon akibat dari hilangnya sisa zat-zat tersebut (Kristianto, 2017).
Terdapat dua bentuk aktivasi, yaitu aktivasi kimia dan fisika. Pada aktivasi kimia
digunakan bahan kimia sebagai pengaktif karbon. Bahan kimia digunakan untuk
memutuskan rantai karbon yang terdapat pada senyawa organik dan mengikat air
yang masih tersisa disaat proses pengkarbonan atau karbonisasi sehingga
meningkatkan daya serap yang lebih baik. Beberapa agen aktivator yang biasa
digunakan dari larutan yang bersifat asam (H,SO4 dan H3PO,), basa (KOH dan
NaOH), serta larutan garam dari logam alkali dan alkali tanah (NaCl dan ZnCl,).
Sedangkan pada aktivasi fisika dilakukan dengan pemanasan karbon pada suhu
tinggi. Beberapa agen aktivator yang digunakan yaitu gas O, CO,, atau uap air.
Nantinya gas-gas tersebut akan berperan sebagai pengoksidasi. Setelah karbon

dipanaskan pada suhu tinggi sekitar 500-8000 °C, selanjutnya karbon akan

dioksidasi oleh salah satu agen aktivator yang digunakan. Salah satu contonya
penggunaan uap air sebagai agen aktivator, dimana uap air akan mengoksidasi
karbon dan melepaskan karbon monoksida dan hidrogen. Terlepasnya senyawa-
senyawa tersebut sehingga akan membuka lebar pori-pori pada karbon sehingga
daya adsorpsi akan semakin meningkat. Berikut persamaan reaksi antara karbon

dan gas-gas pengoksidasi :
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C+H,0 — CO + H, (117 kd/mol)
C+CO, —— 2CO (159 kJ/mol)
C+0, —— CO,(-406 kJ/mol)
Dengan menggunakan suhu yang tinggi pada proses aktivasi secara fisika,
pengotor yang ada pada karbon dapat dihilangkan serta terjadi peningkatan luas
permukaan sehingga sangat bagus diaplikasikan untuk penyerapan pada ion logam

berat (Kristianto, 2017).

Tabel 1.Persyaratan Mutu Karbon Aktif Menurut SNI No. 06-3730-1995

.. . Persyaratan
Uji Kualitas -
Butiran Serbuk
Kadar air Mak. 4,5% Mak. 15%
Kadar abu Mak. 2,5% Mak. 10%
Kadar zat menguap Mak. 15% Mak. 25%
Kadar kgrpon terikat Min. 80% Min. 65%
minimal
Daya serap terhadap iod Min. 750 mg/g Min. 750 mg/g

E. Instrumentasi
1. Fourier Transform Infrared (FTIR)

Fourier Transform Infra Red (FTIR) adalah sebuah teknik untuk
memperoleh spektrum inframerah dari penyerapan atau emisi zat padat,

cair atau gas. Prinsip kerja FTIR adalah untuk mengidentifikasi senyawa,
13



mendeteksi gugus fungsi dan menganalisis campuran dan sampel yang
dianalisis serta mengenali gugus fungsi suatu senyawa dari absorbansi
inframerah yang dilakukan terhadap senyawa tersebut (Hidayu & Muda,

2016).

Gambar 5. Fourier Transform Infrared (FTIR) (Google Image)

Uji FTIR pada adsorben digunakan untuk mengetahui gugus fungsi yang
terkandung dalam adsorben. Setiap gugus fungsi memiliki rentang angka
gelombang tersendiri. Gugus fungsi yang diperlukan dalam adsorpsi logam-logam
adalah gugus fungsi hidroksil (-OH).

Analisa yang digunakan untuk menentukan konsentrasi senyawa
menggunakan prinsip hukum Lambert-Beer dimana besar konsentrasi sama
dengan besar serapan :

A=¢.b.C

Kemurnian sampel berpengaruh pada pengukuran FTIR dikarenakan jika
sampel mengandung pengotor maka puncak spektrum yang dihasilkan akan
melebar yang disebabkan oleh gugus fungsi lain yang masih terkandung dalam

beberapa senyawa tersebut (King, 2012).
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Gambar 6. Skema Instrumen FTIR (King et al., 2012)

2.  Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)

Spektrofotometer Serapan Atom merupakan prosedur dalam kimia
analisis yang menggunakan prinsip energi yang diserap atom. Atom yang
menyerap radiasi akan menimbulkan keadaan energi elektronik tereksitasi.
Prinsip kerja metoda ini adalah sumber energi berupa lampu katode berlubang
(hallow cathode lamp), sedangkan nyala pembakar berguna untuk
mengaktifkan atom-atom logam sebelum menyerap energi. Metoda ini
hampir semua atom logam vyang terdaftar dalam sistem periodik dapat

diketahui konsentrasinya (Ardilla, 2013).

Gambar 7. Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) (Google Image)

Spektrofotometer Serapan Atom merupakan metoda analisis unsur
secara kuantitatif yang pengukurannya berdasarkan penyerapan cahaya
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dengan panjang gelombang tertentu oleh atom logam dalam keadaan bebas

(Ardilla, 2013).
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Gambar 8. Skema Instrumen SSA (Ardilla, 2013)
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut :

a. Penyerapan optimum terjadi pada pH 5, konsentrasi 150 mg/L, dan

berat adsorben 0,4 gr.

b. Kapasitas penyerapan optimum pada pH 5, konsentrasi 150 mg/L, dan

berat adsorben 0,4 yaitu 2,0695 mg/g.

2. Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan disarankan :

a. Melakukan uji XRF untuk mengetahui komposisi elemen pada karbon
aktif

b. Melakukan uji SEM untuk mengetahui bentuk permukaan dari karbon
aktif

c. Melakukan uji karbon aktif untuk penyerapan dengan ion logam

lainnya.
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