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ABSTRACT

ADSORPTION OF MONOCOMPONENT AND BICOMPONENT
METHYL ORANGE AND PHENOL BY ACTIVE CARBON RUBBER
FRUIT SHELL (Hevea Brasiliensis)

By

Muhammad Rois Abdillah

In this research, the manufacture and characterization of activated carbon
adsorption from rubber fruit shells has been carried out. The manufacturing stage
is through physical activation, followed by chemical activation and the
characterization process. Physical activation was carried out at a temperature of
700°C, physico-chemical activation was carried out by drying in an oven at a
temperature of 100°C. The synthesized activated carbon was analyzed
proximately and characterized using a Scanning Electron Microscope (SEM) to
determine its surface morphology. Fourier Transform Infrared Spectroscopy
(FTIR) to determine the functional groups on the surface of activated carbon. The
final result of the adsorbate was characterized and analyzed using a UV-Vis
Spectrophotometer to determine changes in functional groups. The adsorption test
on activated carbon against methyl orange and phenol was carried out by testing
the pH and optimum contact time to determine the kinetics model and the
optimum adsorbate concentration to determine the pattern of adsorption

isotherms. The results of the proximate analysis showed that the value of water



content and volatile matter content in CAF was less than in CAFK. While the
value of ash content and carbon content bound to CAF is more than CAFK. The
FTIR characterization of the adsorption results of CAF and CAFK produced a
hydroxy group (O-H), an aromatic C=C bond, a methyl group (CH3), and a C=0
carboxylic acid group. CAF Potential of Zero Charge (PZC) values at pH 6 and
CAFK pH 8. Optimum methyl orange adsorption at CAF pH 6 and CAFK pH 8,
while the optimum phenol adsorption at CAF pH 8 and CAFK pH 6. The
optimum contact time was 60 minutes with percent adsorption of phenol (CAF
94% ; CAFK 91%) and Methyl Orange (92% CAF; CAFK 94%). The optimum
concentrations were 0.4 and 0.6 grams of adsorbent. The adsorption kinetics data
tended to follow the pseudo second-order kinetic model and the adsorption

isotherm tended to follow the Freundlich isotherm pattern.

Key Words : Rubber fruit shells, activated carbon, characterization, adsorption

test, methyl orange, phenol



ABSTRAK

ADSORPSI MONOKOMPONEN DAN BIKOMPONEN ZAT PEWARNA
METIL JINGGA DAN FENOL OLEH KARBON AKTIF CANGKANG
BUAH KARET (Hevea Brasiliensis)

Oleh

Muhammad Rois Abdillah

Pada penelitian ini telah dilakukan pembuatan dan karakterisasi adsorpsi karbon
aktif dari cangkang buah karet. Tahap pembuatan melalui aktivasi fisika yang
dilanjutkan pada aktivasi kimia dan proses karakterisasi. Aktivasi fisika dilakukan
dengan suhu 700°C, aktivasi fisika-kimia dilakukan pengeringan dalam oven pada
suhu 100°C. Karbon aktif hasil sintesis dilakukan analisis proksimat dan
dikarakterisasi menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM) untuk
mengetahui morfologi permukaannya. Fourier Transform Infrared Spectroscopy
(FTIR) untuk mengetahui gugus fungsi pada permukaan karbon aktif. Hasil akhir
adsorbat dikarakterisasi dan dianalisis menggunakan Spektrofotometer UV-Vis
untuk mengetahui perubahan gugus-gugus fungsi. Uji adsorpsi pada karbon aktif
terhadap metil jingga dan fenol dilakukan dengan pengujian ph dan waktu kontak
optimum untuk mengetahui model kinetika dan konsentrasi adsorbat optimum
untuk mengetahui pola isoterm adsorpsi. Hasil analisis proksimat menunjukkan
nilai kadar air dan kadar zat menguap pada CAF lebih sedikit daripada CAFK.
Sedangkan nilai kadar abu dan kadar karbon terikat pada CAF lebih banyak
daripada CAFK. Karakterisasi FTIR pada hasil adsorpsi CAF dan CAFK



menghasilkan gugus hidroksi (O-H), ikatan C=C aromatic, gugus metil (CHs), dan
gugus asam karboksilat C=0. Nilai Potential of Zero Charge (PZC) CAF pada pH
6 dan CAFK pH 8. Adsorpsi metil jingga optimum pada CAF pH 6 dan CAFK pH
8, sedangkan adsorpsi fenol optimum pada CAF pH 8 dan CAFK pH 6. Waktu
kontak optimum adalah 60 menit dengan persen adsorpsi fenol (CAF 94% ;
CAFK 91%) dan Metil Jingga (CAF 92% ; CAFK 94%). Konsentrasi optimum
adalah 0,4 dan 0,6 gram adsorben. Data kinetika adsorpsi cenderung mengikuti
model Kinetika pseudo orde dua dan isoterm adsorpsi cenderung mengikuti pola

isoterm Freundlich.

Kata Kunci : Cangkang buah karet, karbon aktif, karakterisasi, uji adsorpsi, metil

jingga, fenol
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l. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pencemaran lingkungan merupakan salah satu masalah yang perlu
diketahui karena dampaknya yang dapat merusak keseimbangan
ekosistem lingkungan. Pencemaran lingkungan dapat terjadi karena
banyaknya zat pencemar dilingkungan. Zat-zat pencemar dapat berasal
dari berbagai bidang kehidupan, salah satunya yaitu bidang industri.
Meskipun industri sendiri merupakan salah satu bidang yang
menyokong perekonomian Indonesia namun dalam prakteknya bidang
industri justru menjadi salah satu penghasil terbesar zat pencemar

lingkungan (Buhani et al., 2015).

Industri tekstil adalah salah satu industri yang paling banyak menghasilkan
limbah cair terutama dari proses pewarnaan (Herlina, 2014). Zat warna
metil jingga sering digunakan dalam proses pewarnaan pada berbagai
industri seperti industri tekstil, industri plastik dan keramik (Badr et al.,
2008). Zat warna metil jingga termasuk zat warna azo yang bersifat toksik
dan memiliki intensitas limbah metil jingga dan fenol yang tinggi di
perairan. Oleh karena itu, sebelum limbah industri dibuang diperairan
diperlukan pengolahan terlebih dahulu. Ada beberapa metode untuk
menghilangkan limbah cair yaitu adsorpsi, fotodegradasi, penukaran ion
dan lain-lain. Diantara metode tersebut adsorpsi menjadi pilihan karena
ekonomis dan efisien. Adsorben yang dibutuhkan agar dapat menyerap zat
warna dari limbah industri tersebut harus memiliki sifat seperti luas

permukaan yang besar, dan diameter pori kecil (Bhargavi et al., 2015).



Zat warna metil jingga umumnya dibuat dari senyawa azo dan turunannya
dari gugus benzen. Gugus benzen sangat sulit didegradasi, kalaupun
dimungkinkan dibutuhkan waktu yang lama. Senyawa azo bila terlalu lama
berada di lingkungan, akan menjadi sumber penyakit karena sifatnya
karsinogenik dan mutagenik, karena itu perlu dicari alternatif efektif untuk
menguraikan limbah tersebut. Zat warna ini berasal dari sisa-sisa zat warna
yang tidak larut dan juga dari kotoran yang berasal dari serat alam. Zat

warna bersifat racun dan sukar dihilangkan (Nigam et al., 2000).

Fenol sebagai limbah cair yang berasal dari indutri tekstil, obat, perekat, dan
sebagainya. Fenol sebagai komponen dalam air limbah yang sangat berbahaya,
karena beracun dan bersifat korosif terhadap kulit serta karsinogenik. Limbah
senyawa fenol dihasilkan dari limbah cair industri mikroelektronik, industri
minyak dan gas, tekstil, kertas, otomotif, pabrik bahan kimia, fiberglass, pulp
kertas, perekat, kayu lapis, farmasi, cat, tekstil, keramik, plastik, formaldehid,
dan sebagainya. Senyawa fenol dapat menimbulkan rasa dan bau tidak sedap
dan pada konsentrasi nilai tertentu akan menyebabkan kematian organisme di
perairan. Senyawa fenol dapat mengalami bioakumulasi dan biomagnifikasi
oleh organisme perairan (akuatik), fenol dapat masuk ke dalam tubuh melalui

air minum dan makanan yang berasal dari organisme akuatik.

Beberapa cara penghilangan zat warna dan senyawa organik yang ada
dalam pengolahan limbah cair industri dapat dilakukan secara kimia, fisika,
biologi ataupun gabungan dari ketiganya. Pengolahan limbah cair secara
fisika dapat dilakukan dengan cara adsorpsi, filtrasi dan sedimentasi.
Adsorpsi dilakukan dengan penambahan adsorben seperti karbon aktif atau
sejenisnya. Filtrasi dilakukan dengan cara pemisahan padat-cair melalui
suatu alat penyaring(filter). Sedimentasi merupakan proses pemisahan
padat-cair dengan cara mengendapkan partikel tersuspensi dengan adanya

gaya gravitasi (Abramian, 2009).

Beberapa metode yang dapat digunakan untuk mengurangi pencemaran



lingkungan akibat logam berat dan zat warna antara lain metode
presipitasi, koagulasi, kompleksasi, ekstraksi pelarut, pemisahan
membran, pertukaran ion, dan adsorpsi. Metode adsorpsi sering digunakan
dalam penyerapan limbah cair. Metode ini memiliki keunggulan
dibandingkan dengan metode lain seperti prosesnya lebih sederhana, biaya
relatif murah, ramah lingkungan, tidak ada efeksamping zat beracun, dan
menawarkan fleksibilitas dalam desain operasi seperti adsorbennya dapat
digunakan kembali (Buhani et al., 2015).

Proses adsorpsi oleh karbon aktif sebagai pendekatan fundamental yang
paling efisien dan menjanjikan dalam proses pengolahan air limbah (Ali et
al., 2009). Penggunaan teknologi adsorpsi dalam pengolahan air limbah
masih merupakan proses yang mahal, terutama karena mahalnya biaya
adsorben. Karbon aktif komersial diproduksi untuk menghasilkan sifat
permukaan yang presisi dan akurasi tinggi, tetapi membutuhkan proses
reaktivasi dan regenerasiyang rumit. Proses seperti itu sering menyebabkan
degradasi sifat adsorpsi karbon, yang selanjutnya mempengaruhi
kelangsungan ekonomi operasi. Akibatnya, diperlukan adsorben berbiaya
rendah untuk penggunaan skala besar dalam proses dekontaminasi air.
Metode adsorpsi merupakan metode yang paling banyak digunakan karena
memiliki efisiensi yang tinggi. Selain itu, adsorpsi juga memiliki
keunggulan lainnya seperti biaya yang relatif murah, metode yang lebih
sederhana, bersifat ramah lingkungan serta tidak adanya efek samping yang
beracun (Buhani et al., 2017).

Pemanfaatan cangkang buah karet sebagai karbon aktif masih kurang
optimal. Jika dibandingkan dengan bagian buah lainnya, bagian
cangkang mengandung lignin yang berpotensi menjadi karbon aktif
(Safitri, 2003). Cangkang buah karet yang mudah ditemukan di
Indonesia dengan harga yang terjangkau mampu menjadi karbon aktif
yang sangat bermanfaat dan bernilai jual tinggi. Maka dari itu perlu
adanya penelitian tentang potensi yang dimiliki oleh karbon aktif dari

cangkang buah karet.



Pada penelitian ini telah dipelajari adsorpsi monokomponen dan
bikomponen metil jingga dan fenol oleh karbon aktif cangkang buah
karet. Cangkang buah karet dipilih karena harga yang murah dan
mudah ditemukan sebagai limbah pertanian. Cangkang buah karet
telah diaktivasi menjadi karbonaktif secara fisika dan kimia.
Kemudian diuji kadar air, abu, dan uap. Setelah diaktivasi, karbon
aktif dikarakterisasi menggunakan SEM-EDX, Spektrofotometer UV-
Vis, dan FTIR serta diuji adsorpsi monokomponen dan bikomponen

pada zat pewarna metil jingga dan fenol.

B. Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mempelajari cara aktivasi dan karakterisasi karbon aktif dari
cangkang buahkaret.

2. Mempelajari pengaruh pH, waktu kontak, dan konsentrasi zat
pewarna metil jingga dan fenol dengan adsorpsi karbon aktif dari
cangkang buah karet.

3. Mempelajari adsorpsi monokomponen dan bikomponen zat
pewarna metil jingga dan fenol oleh karbon aktif dari cangkang
buah karet.

C. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini adalah memberikan informasi tentang
proses pembuatan dan karakterisasi adsorpsi karbon aktif dari
cangkang buah karet yangdapat digunakan untuk mengurangi limbah

zat pewarna metil jingga dan fenol.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Adsorpsi

1. Pengertian Adsorpsi

Adsorpsi adalah proses pemisahan secara selektif terhadap suatu
komponen atau zat pengotor (impurity) yang terkandung di dalam fluida
dengan cara mengkontakkan fluida tersebut dengan adsorben padatan.
Proses dimana suatu komponen bergerak dari suatu fasa menuju
permukaan yang lain sehingga terjadinya perubahan konsentrasi pada
permukaan atau sering disebut juga kemampuan menempel atau
menyerap suatu zat pada permukaan, sedangkan kemampuan suatu zat
untuk melepaskan diri dari permukaan disebut desorpsi. Zat yang
diserap disebut adsorbat sedangkan zat yang menyerap disebut
adsorben. Adsorben dapat berupa zat padat maupun zat cair (Atkins,
1999).

Adsorpsi sebagai akumulasi sejumlah molekul, ion atau atom yang terjadi
pada batas antara dua fasa. Adsorpsi menyangkut pemusatan substansi
adsorbat yang terjadi antarmukadua fasa. Fasa yang menyerap disebut
adsorben dan fasa yang diserap disebut adsorbat. Proses adsorpsi secara
fisik (interaksi antara adsorbat dan permukaan) terjadi akibat adanya
interaksi melalui gaya Van der Waals, gaya elektrostatik, ikatan hidrogen,
dan ikatan kovalen. Gaya Van der Waals mempunyai jarak jauh, tetapi
lemah, dan energi yang dilepaskan jika partikel terfisisorpsi mempunyai

orde besaran yang sama dengan entalpi kondensasi (Atkins, 1999).



2. Adsorpsi Fisika

Adsorpsi fisika terjadi karena gaya Van der Waals yaitu ketika gaya tarik
molekul antara larutan dan permukaan media lebih besar daripada gaya
tarik substansi terlarut dan larutan, maka substansi terlarut akan diadsorpsi
oleh permukaan media. Adsorpsi ini memiliki gaya tarik VVan der waals
yang kekuatannya relatif kecil. Molekul terikat sangat lemah dan energi
yang dilepaskan pada adsorpsi fisika relatif rendah sekitar 20 kJ/mol.
Semakin luas permukaan, maka semakin banyak substansi terlarut yang

melekatpada permukaaan media adsorpsi (Atkins, 1999).

Adsorpsi fisika merupakan peristiwa bolak-balik, jika dalam keadaan
setimbang kondisinya bisa diubah misalnya tekanan diturunkan atau
temperatur dinaikkan, maka sebagian adsorbat akan terlepas dan akan
membentuk kesetimbangan baru.Peristiwa adsorpsi disertai dengan
pengeluaran panas, umumnya panas adsorpsi fisik rendah berkisar 5-10
kkal/g mol™ dan terjadi pada termperatur rendah yaitudi bawah titik didih
adsorbat. Hal ini dapat menyebabkan kesetimbangan dari proses adsorpsi
fisik bersifat bolak-balik dan berlangsung sangat cepat (Huang, 2015).

3. Adsorpsi Fisika Kimia

Adsorpsi kimia terjadi ketika terbentuknya ikatan kimia antara substansi
terlarut dalam larutan dengan molekul dalam media. Adsorpsi ini juga
terjadi dengan adanya adsorpsi fisika, yaitu partikel-partikel adsorbat
mendekat ke permukaan adsorben melalui gaya VVan der Waals atau
melalui ikatan hidrogen. Partikel- partikel dalam adsorpsi kimia pada
permukaan dengan membentuk ikatan kimiadan cenderung mencari
tempat yang memaksimumkan bilangan koordinasi dengan substrat
(Atkins, 1999). Untuk memahami lebih lanjut tentang adsorpsi fisika dan
kimia dapat dilihat pada Tabel 1.



Tabel 1. Adsorpsi fisika dan kimia

Adsorpsi Fisika

Adsorpsi Kimia

Molekul terikat pada adsorben
oleh gaya van der waals

Mempunyai entalpi reaksi -4
sampai -40kJ/mol

Dapat membentuklapisan
multilayer

Adsorpsi hanya terjadi pada suhu
dibawah titik didih adsorbat

Jumlah adsorpsi pada permukaan
merupakan fungsiadsorbat
Energi aktivasi kurang dari 1 kkal

g™ mol

Bersifat tidak spesifik

Molekul terikat pada adsorben
oleh ikatan kimia

Mempunyai entalpi reaksi -40
sampai 800kJ/mol

Dapat membentuk lapisan
monolayer

Adsorpsi dapat terjadi pada suhu
tinggi

Jumlah adsorpsi pada permukaan
merupakan karakteristik adsorben
dan adsorbat

Energi aktivasi antara 10-60 kkal
g™ mol

Bersifat sangatspesifik

(Seader and Henley, 1998).

4. Kinetika Adsorpsi

Mekanisme adsorpsi dapat diketahui dengan menggunakan persamaan sistem

pseudo pertama oleh Lagergen dan mekanisme pseudo orde kedua (Buhani et

al., 2010). Persamaan pseudo orde satu adalah persamaan yang digunakan

untuk menggambarkan adsorpsi dan ditentukan dengan Persamaan 1 :

dq.t
- = ki(geq)

Dimana:

1)

ge :jumlah ion yang teradsorpsi pada keadaan setimbang (mg/g)

gt :jumlah ion yang teradsorpsi pada waktu tertentu (mg/g)

t :waktu (menit)

k1 : konstanta laju pseudo orde pertama (menit-1)



Persamaan dapat diintegrasi dengan memakai kondisi batas seperti qt=0 pada

t=0 dan qt=qt pada t=t, sehingga persamaan berubah menjadi Persamaan 2 :

In (e— Qo) = In e — Kqt 2

Persamaan pseudo orde dua ditentukan dengan Persamaan 3:

dqt _ 2
— = ka(ge - q0) (3)

Dimana :

ge : jumlah ion yang teradsorpsi pada keadaan setimbang (mg/g)
gt : jumlah ion yang teradsorpsi pada waktu tertentu (mg/g)

t : waktu (menit)

k2 : konstanta laju pseudo orde kedua (g/mg.menit)

Persamaan dapat diintegrasi dengan penggunaan kondisi batas qt=0 pada t =0

dan gt=qt pada t=t, sehingga diperoleh Persamaan 4 :

t 1 t
o ta? e (4)

Untuk menghitung laju penyerapan awal, h (mg/g.menit) dengan kondisi t=0

dapat ditentukan dengan Persamaan 5 :

h = koqe* (5)

Dimana:

h : laju adsorpsi awal (mg/g.menit)

ge : kapasitas adsorpsi kesetimbangan (mg/g)
k2 : konstanta lajupseudo orde dua (g/mg.menit)

Laju adsorpsi awal (h), kapasitas adsorpsi kesetimbangan (ge), dan konstanta
laju pseudo orde dua (k2) dapat ditentukan secara eksperimen dari slop dan
intersep plot dari t/qt versus t (Buhani et al., 2013; Buhani et al., 2015;
Buhani et al., 2017).



5. Isoterm Adsorpsi

Hubungan yang menyatakan keseimbangan antara konsentrasi dalam fasa cair
dan konsentrasi dalam partikel adsorben pada suhu tertentu disebut isoterm
adsorpsi. Jenis isoterm adsorpsi dapat digunakan untuk mempelajari
mekanisme adsorpsi. Adsorpsi fase cair-padat biasanya mengikuti
modelisoterm adsorpsi Langmuir dan Freundlich (Buhani et al., 2012; Buhani
et al., 2013; Buhani et al.,2015; Buhani et al., 2017).

a. Isoterm Adsorpsi Langmuir

Adsorpsi model Langmuir ini menyatakan laju adsorpsi bergantung
pada faktor ukuran dan struktur molekul adsorbat, sifat pelarut dan
porositas adsorben, situs pada permukaan yang homogen dan adsorpsi
yang terjadi yaitu monolayer. Dua tahapan yang terjadi selama proses
adsorpsi yaitu perpindahan adsorbat dari fasa larutan ke permukaan

adsorben dan adsorpsi adsorbat pada permukaan adsorben.

Model isoterm adsorpsi Langmuir dapat dinyatakan dalam Persamaan 6 :

T ©)

Dimana :

C : konsentrasi kesetimbangan (mg/L)

n : jumlah zat yang teradsorpsi per g adsorben (mg/qg)

nm : jumlah zat yang teradsorpsi pada keadaan jenuh (mg/g)

K : konstanta kesetimbangan adsorpsi (L/mg)

Energi adsorpsi adalah energi yang dihasilkan apabila satu mol zat teradsorpsi
dalam adsorben dan jumlahnya ekuivalen dengan nilai negatif dari perubahan

energi Gibbs standar (AGo) yang dapat dihitung dengan Persamaan 7 :
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Eads = AG® 44 = -RT In K ©)

Dimana :

R : tetapan gas umum (8,314 J/molK)

T : temperatur (K)

K : konstanta kesetimbangan adsorpsi yang diperoleh dari persamaan
Langmuir (L/mg)

Dengan persamaan tersebut maka energi total adsorpsi E harganya sama
dengan negatif energi bebas Gibbs (Oscik, 1982).

b. Isoterm Adsorpsi Freundlich

Adsorpsi isoterm Freundlich menjelaskan bahwa proses adsorpsi pada bagian
permukaan adalah heterogen dimana tidak semua permukaan adsorben
mempunyai daya adsorpsi. Model isoterm Freundlich menunjukkan lapisan
adsorbat yang terbentuk pada permukaan adsorben adalah multilayer. Hal
tersebut berkaitan dengan ciri-ciri dari adsorpsi secara fisika, dimana adsorpsi
dapat terjadi pada banyak lapisan (multilayer) (Buhani et al., 2012; Buhani et
al., 2015).

Adapun bentuk persamaan linier Freundlich terdapat pada Persamaan 8 :
log qe = log KF + % log Ce (8)

Dimana :

ge : jJumlah zat yang teradsorpsi per g adsorben (mg/g)

Ce : konsentrasi setimbang adsorbat dalam fase larutan (mg/L)
KF : faktor kapasitas Freundlich (mg/g)(L/mg)1/n

n : faktor intensitas Freundlich (mol/g)

Bentuk linier dapat digunakan untuk menentukan kelinearan data percobaan

dengan cara mengeplotkan C/q terhadap Ce. Konstanta Freundlich (Kf) dapat
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diperoleh dari kemiringan garis lurusnya dan 1/n merupakan harga slop. Bila
n diketahui maka Kf dapat dicari, semakin besar harga Kf maka daya adsorpsi
akan semakin baik dan dari harga Kf yang diperoleh maka energi adsorpsi
dapat dihitung (Buhani et al., 2012; Buhani et al., 2013; Buhani et al., 2015).

6. Isoterm Adsorpsi Bi-komponen

Pada umumnya limbah industri merupakan campuran ion yang bersinggungan
di antara lingkungannya sendiri untuk pola biadsorben aktif, yaitu penting
untuk penentuan selektivitas ion dalam larutan oleh bahan biosorben. Model
Langmuir multi-komponen adalah yang paling sering digunakan agar sesuai
dengan data biadsorpsi biner. Perhitungan ekspresi yang mewakili model

isoterm Langmuir untuk campuran biner dapat ditulis sebagai Persamaan 9.

o ©

di mana gm, b1 dan b2 adalah konstanta isoterm biner Langmuir.
Sanchez et al. (2017), telah menerapkan rumus model awalnya yang
dikembangkan kembali oleh Bailey dan Ollis untuk mewakili data biner
kesetimbangan biadsorpsi. Model aslinya dikembangkan untuk
menggambarkan penghambatan non-kompetitif selama proses kinetika
enzimatik.

Model ini diwakili oleh Persamaan 10.

_qm Cibq[ 1+(%) Cz]

- 1+bic1+bycy+2kcqc;

(10)

q1



dimana gm, b1, b2 dan K adalah konstanta model.

Chong telah menggunakan model modifikasi dari isoterm Langmuir
untuk mewakili data kesetimbangan biadsorpsi dalam campuran
biner. Model ini telah dikembangkan melalui penggabungan yang
baru parameter ke model asli dari isoterm Langmuir Persamaan
(Fagundes, 2007).

B. Cangkang Buah Karet

Karet atau memiliki nama latin Hevea brasiliensis, merupakan
tanaman asli dari lembah sungai Amazon, Brazil, Amerika Selatan.
Tanaman dapat tumbuh baik di daerah daratan rendah, dengan tumbuh
ketinggian 200 meter dari permukaan laut dengan kebutuhan sinar
matahari minimum 5-7 jam perhari. Karet mampu tumbuh hingga
mencapai ketinggian 15-25 meter. Dalam dunia tunbuhan karet
memiliki taksonomi sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta
Kelas : Dicotyledonae
Ordo : Euphorbiales
Famili : Euphorbiaceae
Genus : Hevea

Species  : Hevea brasilliensis

Secara fisik cangkang buah biji karet memiliki ciri ini sebagai
tumbuhan yang berlignin. Konstruksi cangkang yang keras
mengindikasi bahwa cangkang biji karet ini mengandung senyawa
aktif berupa lignin. Selain pemanfaatannya yang masih kurang
optimal, jika dibandingkan dengan bagian buah lainnya, bagian
cangkang termasuk bagian yang mengandung lignin yang cukup

banyak, sehingga bagian ini cukup potensial untuk diolah menjadi
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produk karbon aktif yang sangat bermanfaat dan bernilai jual yang
tinggi dengan komposisi kimia yang tertuang pada Tabel 2 (Tumpal,
2013).

Tabel 2. Komposisi cangkang buah karet

Komponen Penyusun Persentase %
Selulosa 48,64
Lignin 33,54
Pentose 16,81
Kadar abu 1,25
Silica 0,52

(Esih S, 2003).

C. Karbon Aktif

Karbon aktif merupakan senyawa karbon amorf yang dapat dihasilkan dari
bahan-bahan yang mengandung karbon atau dari arang yang diperlakukan
dengan cara khusus untuk mendapatkan permukaan yang lebih luas.
Karbon aktif bersifat hidrofobik, yaitu molekul pada karbon aktif
cenderung tidak bisa berinteraksi dengan molekul air. Karbon aktif
diperoleh dengan proses aktivasi. Proses aktivasi merupakan proses
untuk menghilangkan zat-zat pengotor yang melapisi permukaan arang
sehingga dapat meningkatkan porositas karbon aktif. Luas permukaan
(surface area) adalah salah satu sifat fisik dari karbon aktif. Karbon

aktif memiliki luas permukaan yang sangat besar 1,95 x 106 m® kg™,
dengan total volume pori-porinya sebesar 10,28 x 10-4 m®*mg™ dan
diameter pori rata-rata 21,6 A, sehingga sangat memungkinkan untuk
dapat menyerap adsorbat dalam jumlah yang banyak. Semakin luas
permukaan pori-pori dari karbon aktif, maka daya serapnya semakin
tinggi (Allport, 1997).

Karbon aktif sebagai senyawa amorf yang dihasilkan dari bahan-bahan
yang mengandung karbon atau arang yang diperlakukan secara khusus
untuk mendapatkan daya adsorpsi yang tinggi. Karbon aktif dapat

mengadsorpsi gas dan senyawa-senyawa kimia tertentu atau sifat
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adsorpsinya selektif, tergantung pada besar atau volume pori-pori dan
luas permukaan. Daya serap karbon aktif sangat besar, yaitu 25-99%
terhadap berat karbon aktif (Darmawan, 2008).

Karbon aktif telah mengalami perbesaran pori atau luas permukaan sehingga
dapat menyerap zat-zat lain yang ada di sekitarnya. Karbon aktif umumnya
banyak digunakan sebagai zat penyerap (adsorben) zat-zat pengotor yang
terkandung di dalam air dan sebagai norit (obat diare) dalam dunia

medis. Karbon aktif juga memiliki kelebihan lain yakni mudah untuk
dibuat, karena proses pembuatannya termasuk proses yang cukup

sederhana (Purnomo, 2010).

Karbon aktif sebagai suatu bahan yang mengandung karbon amorf
yang memiliki permukaan dalam (internal surface) sehingga memiliki
daya serap tinggi. Karbon aktif adalah karbon amorf yang telah
mendapat perlakuan dengan uap dan panas sampai mempunyai afinitas
yang kuat sekali untuk menyerap (absorpsi) berbagai bahan. Menurut
Austin (1996). Karbon aktif yang telah yang telah mendapatkan
perlakuan khusus dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Karbon aktif

D. Zat Warna

Zat warna dari limbah industri tekstil berbahaya bagi lingkungan antara lain
senyawa fenol, zat warna tekstil, pestisida, poliklorobifenil (PCB),

trikloroetilen (TCE), senyawa organik, dan senyawa aromatik lainnya.
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Keberadaan zat warna beberapa mmol/Ldapat menyebabkan perubahan warna
air, mengurangi penetrasi sinar matahari dan menghambat fotosintesis (Panic
et al., 2014). Terdapat lebih dari 1000 jenis zat warna dengan jumlah lebih
dari 100 ton diproduksi setiap tahun. Sebanyak 10-15% dari zat warna hilang

dalam eluen selama proses pewarnaan (Gao et al., 2016).

Penggunaan jenis zat warna kationik pada industri tekstil diketahui cukup

luas, pewarna kationik seperti metilen biru dan kristal violet dianggap lebih
beracun dibangdingkan zat anionik. Industri tekstil biasanya menggunakan zat
warna pada proses pencelupan. Pada proses pencelupan pewarnaan dengan
menggunakan zat warna dapat memenuhi kebutuhan skala besar dengan warna

yang bervariasi dan lebih praktis dalam pemakainya (Singh et al., 2005).

Limbah zat warna dari industri tekstil merupakan salah satu sumber
kontaminan di lingkungan. Setelah pewarna masuk ke dalam air limbah, maka
campuran tersebut menjadi lebih stabil dan sulit untuk terurai karena struktur
kimia kompleks yang terbentuk (Forgacs et al., 2004). Zat warna sintetik yang
palingsering digunakan dalam industri tekstil adalah metilen biru dan kristal
violet (Ruswati, 2003).

E. Metil Jingga

Metil jingga merupakan pewarna yang digunakan untuk memberikan warna
pada zat, terutama kain. Metil jingga berbahaya untuk kesehatan karena
bersifat toksik dan mutagenik. Jumlah metil jingga dalam perairan harus
dikurangi, karena keberadaan zat warna di perairan dapat mengurangi kadar
oksigen dalam air yang disebabkan oleh tergangunya proses fotosintesis

tanaman karena berkurangnya serapan cahaya matahari (Nurlaili et al., 2017).

Salah satu zat warna azo yang banyak digunakan dalam proses pencelupan
adalah metil jingga. Metil jingga (MO) atau metil jingga adalah senyawa
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organik dengan rumus C14H14N3NaO3S, dibuat dari asam sulfanilat dan N, N-
dimethylaniline. Metil oranye merupakan pewarna yang

digunakan untuk memberikan warna pada zat, terutama kain. Metil jingga
berbahaya untuk kesehatan karena bersifat karsinogenik dan mutagenik.

Adapun struktur metil jingga dapat dilihat pada Gambar 2

0
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/

Gambar 2. Struktur metil jingga (Madjid et al., 2015)

F. Fenol

Fenol atau hydroxybenzene dengan rumus molekul C¢HsOH dan memiliki
berat molekul sebesar 94, 11 g/mol merupakan komponen campuran yang
memiliki satu atau lebih gugus hidroksil yang terikat pada cincin aromatik.
Pada suhu ruang fenol memiliki ciri fisik berupa kristal putih dan perlahan
berubah menjadi berwarna merah muda apabila terkena paparan panas atau
cahaya. Fenol juga memiliki bau khas yaitu berbau manis. Dalam
kelarutannya, zat ini sedikit sukar larut dalam air pada suhu 0-65 °C dan
melarut sempurna pada suhu diatas 65,3 °C. Fenol sangat larut dalam alkohol,
benzene, klorofom, eter, dan hampir semua jenis pelarut organik. Fenol juga
biasa disebut asam karbolat, asam fenat, asam fenitilat, fenil hidroksida, fenil
hidrokksida, atau oksibenezena (Othmer, 1998).

Polifenol memiliki banyak gugus fenol dalam molekulnya dan spektrum yang
luas dengan kelarutan yang berbeda-beda, serta menunjukkan banyak fungsi
biologis seperti perlindungan terhadap stres oksidatif dan penyakit degeneratif
secara signifikan. Senyawa ini mungkin secara tidak langsung menunjukkan
aktivasi sistem pertahanan endogen dengan proses modulasi signal seluler.

Adapun struktur metil jingga dapat dilihat pada Gambar 3



17

OH

Gambar 3. Struktur fenol (Othmer, 1998)

G. Potential of Zero Charge

Nilai Potential of Zero Charge (PZC) merupakan parameter penting untuk
mengetahui kestabilan dispersi partikel dalam suatu suspensi. Suspensi yang
stabil ditunjukkan oleh nilai zeta potensial yang besar, karena menunjukkan
adanya gaya tolak menolak yang besar antar partikel yang satu denganpartikel
yang lain dalam suatu sistem suspensi. Nilai PZC yang tinggi juga
menunjukkan kapasitas dispersi yang tinggi. Kegunaan nilai PZC yaitu untuk
mengetahui kestabilan suatu larutan, untuk memprediksi morfologi permukaan
suatu partikel, dan untuk mengetahui muatan permukaan. Nilai PZC
menunjukkan tingkatan tolak menolak antara partikel yang bermuatan sama
yang saling berdekatan. Pada sistem koloid, nilai zeta potensial yang tinggi
akan memberikan stabilitas larutan untuk menolak agegasi (Ravikumar et al.,
2012).

Sebaliknya, ketika nilai PZC rendah maka daya tarik menarik muatan antar
partikel dispersi melebihi daya tolak menolaknya sehingga terjadi flokulasi.
Jadi koloid dengan nilai PZC yang tinggi adalah elektrik stabil. Sedangkan
koloid dengan nilai PZC yang rendah cenderung akan mengental/flokulasi.
Elektroforesis digunakan untuk memperkirakan nilai PZC suatu partikel.
Dalam praktiknya, nilai PZC larutan diukur dengan menerapkan medan listrik
di seluruh larutan. Partikel dalam larutan dengan nilai zeta potensial akan
berpindah menuju elektroda dengan muatan berbeda, dimana kecepatannya

sebanding dengan besarnya nilai PZC. Nilai PZC dalam medium polar
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memiliki siat hidrofilik yang menyebabkan ikatan koloid dengan air menjadi
lebih kuat. Koloid-koloid bermuatan tak sejenis saling tarik menarik melebihi
daya tolak menolaknya sehingga terjadi flokulasi. Terjadinya flokulasi
menunjukkan potensi perubahan nilai PZC dan kemungkinan tak ada
kelebihan muatan di permukaan. Dengan melakukan pengukuran PZC
terhadap aliran limbah yang dihasilkan suatu industri kimia akan membuat

kondisi pengolahan limbah menjadi lebih optimal (Ravikumar et al., 2012).

H. Karakterisasi

Pada karakterisasi Spektrofotometer UV-Vis dilakukan dalam penelitian ini
untuk mengetahui analisis penyerapan panjang gelombang pada sampel.
Fungsi karakterisasi FTIR adalah untuk menganalisis gugus fungsi karbonil,
hidroksil, karboksilat dari karbon aktif. Selain itu, BET surface area berfungsi
untuk menghilangkan kandungan gas yang terperangkap dan mengukur luas
permukaan dalam karbon aktif. SEM juga dilakukan untuk mengetahui
morfologi dan topologi permukaan serta EDX berfungsi untuk mengetahui
komposisi dari karbon aktif, yaitu C, H,O dan N beserta zat pengotor lainnya.
Adapun penjelasan lebih lanjut terkait karakterisasi karbon aktif berikut ini.

1. Spektrofotometer UV-Vis

Spektrofotometri Ultraviolet (UV) dan tampak (Vis) merupakan metode yang
digunakan untuk mengukur banyaknya radiasi ultraviolet dan tampak

yang diserap oleh senyawa sebagai fungsi dari panjang gelombang radiasi.
Absorpsi cahaya ultraviolet atau cahaya tampak mengakibatkan transisi
elektronik, yaitu promosi elektron-elektron dari orbital keadaan dasar yang
berenergi rendah ke orbital keadaan tereksitasi berenergi lebih tinggi.
Spektrum sinar UV terentang antara panjang gelombang 100 — 400 nm,
sedangkan untuk spektrum tampak (visible) terentang antara panjang
gelombang 400 nm (ungu) hingga 800 nm (merah) (Fessenden, 2006).
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Klasifikasi panjang gelombang untuk spektrum warna tertentu dapat dilihat
pada Gambar 4

750 | 400

Violet

630 430

Orange Blue

590 480

Yellow

560

Gambar 4. Klasifikasi panjang gelombang dalam nanometer untuk sperktrum
warna tertentu (Fessenden, 2003)

Absorbansi sampel tergantung pada konsentrasi larutan (c dalam mg/L),
panjang sel pada sampel (b dalam cm) dan karakterisasi konstanta fisika
darisampel yang menyerap (absorptivitas, a dalam mg/L). Ketergantungan ini

diekspresikan dalam hukum Lambert-Beer (Sastrohamidjojo, 1999).

Untuk sistem spektrofotometri, UV-Vis paling banyak tersedia dan paling
popular digunakan. Kemudahan metode ini adalah dapat digunakan baik untuk
sampel berwarna juga untuk sampel tak berwarna seperti senyawa organik
yang berdasarkan transisi atau dan karena itu memerlukan kromofor di dalam
molekulnya. Transisi ini terjadi dalam daerah spektrum kira — kira 200-700

nm.

Spektrokopi ultraviolet-visible atau spektrofotometri ultraviolet-visible (UV-
Vis atau UV/Vis) melibatkan spektroskopi dari foton dalam daerah UV-
terlihat. Ini berarti menggunakan cahaya dalam terlihat dan berdekatan (dekat
ultraviolet (UV) dan dekat dengan inframerah (NIR) kisaran. Penyerapan
dalam rentang yang terlihat secara langsung mempengaruhi warna bahan

kimia yang terlibat. Di wilayah ini dari spektrum elektromagnetik, molekul
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mengalami transisi elektronik. Teknik ini melengkapi fluoresensi
spektroskopi, di fluoresensi berkaitan dengan transisi dari ground state ke

eksited state.

2. Spektrofotometer Inframerah

Spektrofotometer inframerah adalah suatu metode analisis yang didasarkan
pada penyerapan sinar inframerah, yakni sinar yang berada pada jangkauan
panjang gelombang 2,5-25 um atau jangkauan frekuensi 400— 4000 cm™.
Sinar ini muncul akibat vibrasi atom-atom pada posisi kesetimbangan dalam
molekul dan kombinasi vibrasi dengan rotasi menghasilkan spektrum vibrasi-
rotasi. Cara mengidentifikasi senyawa yang tidak dikenal adalah dengan
membandingkan spektrum inframerah dengan sederat spektrum standar yang
dibuat pada kondisi yang sama (Khopkar, 2001).

Spektrum IR suatu molekul diperoleh dari hasil transisi antara tingkat energi
vibrasi dan osilasi. Bila molekul menyerap radiasi IR, energi yang diserap
akan menyebabkan kenaikan amplitudo getaran atom-atom yang terikat
sehingga molekul-molekul tersebut berada pada keadaan vibrasi tereksitasi
(excited vibrational state), energi yang diserap ini akan dibuang dalam bentuk
panas bila molekul itu kembali ke keadaan dasar. Panjang gelombang dari
adsorpsi olehsuatu tipe ikatan, tergantung pada macam vibrasi dari ikatan
tersebut. Oleh karena itu, tipe ikatan yang berlainan menyerap radiasi IR pada
panjang gelombang yang berbeda (Sastrohamidjojo, 1999). Serapan khas
beberapa gugus fungsi dapat dilihat pada Tabel 3

Tabel 3. Serapan khas beberapa gugus fungsi

Gugus Jenis senyawa Daerah Serapan (cm™)
C-H Alkane 2850-2960, 1350-1470
C-H Alkena 3020-3080, 675-870
C-H Aromatic 3000-3100, 675-870
C-H Alkuna 3300
C=C Alkena 1640-1680

c=C Aromatic (cincin) 1500-1600



C-0

C=0

O-H
O-H
O-H
N-H
-NO;
C-N
C-H
Si-O-Si

Fe-O-Fe

Alkohol, eter, asam karboksilat,
ester
Aldehida, keton, asam karboksilat,
ester
Alkohol, fenol (monomer)
Alkohol, fenol (ikatan H)
Asam karboksilat
Amina
Nitro
Amina
Alkane
Silika
Magnetit
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1080-1300

1690-1760

3610-3640
2000-3600 (lebar)
3000-3600 (lebar)

3310-3500

1515-1560, 1345-1385
1180-1360
2850-2960, 1350-1470
1087, 85
586, 36

(Sastrohamidjojo, 1999).

3. Scanning Electron Microscopy with Energy Dispersive X-Ray (SEM

EDX)

SEM adalah sebuah mikroskop elektron yang digunakan untuk menyelidiki

bagian permukaan dari objek solid yang dipadukan dengan EDX (Energy

Dispersive X-Ray Spectroscopy) sehingga dapat digunakan untuk observasi

dan karakterisasistruktur terkecil benda- benda padat dari material organik

maupun anorganik yang heterogen. SEM-EDX juga dapat melihat permukaan

bahan dengan skala mikrometer bahkan sampai sub- mikrometer

menggunakan sumber medan emisi dan mempunyai resolusi gambar 1,5 nm
(Abdullah, 2009).

Prinsip kerja dari SEM adalah deteksi elektron yang dihamburkan oleh

padatan ketika ditembak oleh berkas elektron berenergi tinggi di dalam

electromagnetic coil yang dihubungkan dengan cathode ray tube (CRT)

sehingga dihasilkan suatu informasi mengenai keadaan permukaan suatu

sampel senyawa. Secara bersamaan pula dialirkan arus pada kawat filamen

tersebut dan dilakukan pemasan sehingga dihasilkan elektron. Elektron

tersebut dikumpulkan dengan tegangan tinggi dan berkas elektron difokuskan

dengan sederetan lensa elektromagnetik. Ketika berkas elektron mengenai
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target, informasi dikumpulkan melalui tabung sinar katoda yang mengatur
intensitanya (Nurjana, 2015).

Setiap jumlah sinar yang dihasilkan dari tabung sinar katoda dihubungkan
dengan jumlah target. Berkas elektron akan kehilangan energi karena terjadi
ionisasi atom dari cuplikan padatan. Elektron bebas ini tersebar keluar dari
aliran sinar utama, kemudian elektron dialirkan ke unit demagnifikasi dan
dideteksi oleh detektor dan selanjutnya dicatat sebagai suatu foton (Nurjana,
2015).

I. Analisis Proksimat

Analisis prokismat berfungsi untuk mengetahui kadar air, kadar abu, kadar
uap, dan kadar ion terikat. Analisis proksimat merupakan analisis yang
menggolongkan komponen yang terdapat pada bahan pakan berdasarkan
komposisi kimia dan fungsinya (Suparjo, 2010).

Analisis proksimat pertama kali dikembangkan oleh Henneberg dan
Stokmann. Analisis proksimat memiliki kelebihan seperti, banyaknya
laboratorium yang menggunakan sistem ini untuk penelitian, biaya analisa
lebih murah, menghasilkan analisis secara garis besar dan dapat menghitung
total digestible nutrient (TDN). Analisis proksimat memiliki kekurangan
yaitu, tidak menjelaskan secara rinci kandungan gizi makanan, sering terjadi
kekeliruan analisis serat kasar dan lemak kasar yang mempengaruhi nilai
ekstrak tanpa nitrogen Bahan Ekstrak Tanpa Komponen (BETN), proses yang
lama dan tidak dapat menerangkan daya cerna. Analisis proksimat terdiri atas
6 fraksi yaitu kadar air, kadar abu, protein kasar, lemak kasar, dan BETN
(Suparjo, 2010).
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1. Kadar Air

Kadar air adalah persentase kandungan air pada suatu bahan. Kadar air dapat
ditentukan dengan berat basah atau berat kering. Kadar air memiliki peran
terhadap mutu pakan. Kadar air pada pakan menentukan penerimaan,
kesegaran dan daya tahan sampel. Semakin tinggi kadar air dalam suatu
sampel maka semakin besar resiko kerusakannya (Sulaiman, 2014). Fungsi air

adalah media transportasi zat-zat kimia dan mengatur temperature suhu.

2. Kadar Abu

Abu merupakan bahan anorganik yang didapatkan setelah penghilangan
bahan-bahan organik dalam suatu bahan. Penghilangan bahan-bahan organik
dilakukan dengan cara membakar bahan baku. Perhitungan kadar abu
bertujuan untuk mengetahui komponen asli dan zat pengotornya. Kadar abu
tidak member nilai penting dan hanya digunakan untuk perhitungan BETN.
Semakin tinggi kadar abu maka akan semakin buruk kualitas sampel tersebut.
Abu terdiri dari berbagai jenis mineral dan tidak dapat menjelaskan
kandungan mineral yang ada didalamnya (Angelina, 2015).

J. Zeta Potensial

Potensial zeta biasanya digunakan untuk mengkarakterisasi sifat muatan
permukaan nanopartikel, berkaitan dengan interaksi elektrostatik nanopartikel.
Interaksi elektrostatik akan menentukan kecenderungan agregasi dan tolak
menolak. Potensial zeta adalah ukuran muatan permukaan partikel yang
tersebar dalam medium pendispersi. Idealnya, muatan potensial zeta partikel
harus lebih tinggi daripada medium pendispersi untuk mencegah agregasi.
Potensial zeta harus dapat dikendalikan (Vaughn dan Williams, 2007).
Nanopartikel dengan nilai potensial zeta lebih kecil dari -30 mV dan lebih
besar dari +30mV memiliki stabilitas lebih tinggi (Murdock et al., 2008).

Sistem dispersi dengan nilai zeta potensial yang rendah lebih mudah



membentuk agregat seiring dengan gaya Van der Waals dalam interaksi
partikel (Nanocomposix, 2012).
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I11.  METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini telah dilakukan pada bulan Januari 2021 - Juli 2021 di
Laboratorium Kimia Anorganik/Fisik Universitas Lampung. Analisis
morfologi permukaan dan komposisi unsur pada karbon aktif menggunakan
Scanning Electron Microscope yang dirangkai dengan Energy Dispersive X-
Ray (SEM-EDX) dilakukan di Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi
Teknologi (LTSIT) Universitas Lampung. Analisis gugus fungsi secara
kualitatif dalam suatu senyawa kimia yang terdapat di dalam karbon aktif
dengan menggunakan alat Fourier Transform Infra Red (FTIR) dilakukan di
Laboratorium Instrumental Universitas Islam Indonesia (Ull). Analisis hasil
adsorpsi logam menggunakan Spektrofotometer UV- Vis dilakukan di
Laboratorium Biokimia Universitas Lampung.

B. Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain peralatan gelas,
spatula, neraca analitik, pengayak (siever) ukuran 100 um, pengaduk magnet,
cawan porselin, alat pengaduk, Spektrofotometer UV-Vis, tanur tipe Heraus
KR170E0, SEM-EDX tipe JEOL-JSM-6510LA, dan penganalisis gugus
fungsi FTIR tipe SHIMADZU IR Tracer 100.

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu arang cangkang buah
karet, alumunium foil, kertas saring, pH indikator universal, akuades fenol,
metil jingga, HsPO4, HNO3, HCI, NaOH, dan larutan Buffer.
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C. Prosedur Penelitian

1. Preparasi dan Pembuatan Karbon

Cangkang buah karet yang diperoleh dari CV. MANUNGGAL Provinsi
Lampung dicuci bersih dan dikeringkan dibawah sinar matahari. Cangkang
buah karet yang telah bersih selanjutnya dikarbonisasi dengan cara dibakar di
dalam drum selama kurang lebih 8 jam sehingga diperoleh karbon cangkang
buah karet yang selanjutnya dihaluskan menggunakan alat penggiling lalu
diayak dengan pengayakan berukuran 100 mesh. Karbon cangkang buah karet
yang lolos dari ayakan selanjutnya diaktivasi dengan 2 cara yaitu aktivasi

secara fisika dan dilanjutkan aktivasi secara kimia.

2. Aktivasi Karbon Aktif

a. Aktivasi Fisika

Proses aktivasi secara fisika dilakukan dengan cara menimbang karbon yang
telah diayak 100 mikron kemudian dibakar dalam tanur pada suhu 700°C
selama 1 jam. Kemudian di dinginkan dalam desikator hingga suhunya stabil
dan diperoleh karbon aktif fisika (CAF) (Khuluk, 2016).

b. Aktifasi Fisika-Kimia

Karbon aktif hasil aktivasi fisika diambil sebanyak 20 g lalu direndam dalam
40 mL larutan H3PO4 10% selama 24 jam. Selanjutnya karbon aktif disaring
dan dicuci dengan akuades hingga pH 6 dan dikeringkan dalam oven pada
suhu 100°C selama 1 jam dan didinginkan dalam desikator hingga suhunya
stabil diperoleh karbon aktif fisika-kimia (CAFK) (Khuluk, 2016).
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3. Karakterisasi Karbon Aktif

Karbon aktif cangkang buah karet sebagai adsorben yang telah diaktivasi
fisika dan kimia dikarakterisasi menggunakan Scanning Electron Microscope
(SEM) untuk mengetahui morfologi permukaannya. Fourier Transform
Infrared Spectroscopy (FTIR) untuk mengetahui gugus fungsi pada
permukaan karbon aktif. Hasil akhir adsorbat dikarakterisasi dan dianalisis
menggunakan Spektrofotometer UV-Vis untuk mengetahui perubahan gugus-

gugus fungsi.

4. Penentuan Nilai Zeta Potensial Adsorben

Adsorben CAFK dan Carbon Aktif Fisika (CAF) masing-masing sebanyak
0,1g dimasukkan ke dalam 9 gelas beaker yang berbeda. Lalu ditambahkan 20
mL larutan NaNO3 0,1 M ke dalam masing-masing gelas beaker. Kemudian
masing-masing larutan diatur pH yang berbeda yaitu 3 - 12. Pengaturan pH
dilakukan dengan penambahan HCI 0,1 M untuk suasana asam dan
penambahan NaOH 0,1 M untuk suasana basa. Selanjutnya ditambahkan
buffer untuk mempertahankan nilai pH, untuk pH 3 dan 6 digunakan buffer
sitrat dan untuk pH 7-12digunakan buffer posfat. Lalu diaduk selama 24 jam.
Setelah 24 jam diamati dan diukur pH akhir setiap larutan (Shen et al., 2009).

5. Analisis Proksimat

a. Kadar Air Total

Pengukuran kadar air total dilakukan dengan metode termogravimetri (metode
oven). Sampel sebanyak 1 g ditimbang pada cawan yang sudah diketahui
bobotnya lalu dikeringkan pada oven suhu 105° C selama 3 jam. Setelah itu
didinginkan dalam eksikator dan ditimbang hingga diperoleh bobot tetap.
Perhitungan kadar air diperoleh dengan membandingkan bobot sampel

sebelum dikeringkan dan bobot yang hilang setelah dikeringkan dikali 100%.
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b. Kadar Abu Total

Pengukuran kadar abu total dilakukan dengan metode drying ash. Sampel
sebanyak 1 g ditimbang pada cawan yang sudah diketahui bobotnya. Lalu
diarangkan di atas nyala pembakaran dan diabukan dalam tanur pada suhu
650°C hingga pengabuan sempurna. Setelah itu didinginkan dalam deksikator
dan ditimbang hingga diperoleh bobot tetap. Perhitungan kadar abu dilakukan

dengan membandingkan berat abu dan berat sampel dikali 100%.

c. Kadar Zat Menguap

Cawan crucible kosong beserta tutupnya terlebih dahulu dipijarkan di dalam
tanur selama 30 menit, didinginkan dan ditimbang (M1 g), kemudian
ditimbang dengan teliti sebanyak 1 g sampel ke dalam cawan kosong tersebut
(M2 g). Cawan selanjutnya ditutup dan dimasukkan ke dalam tanur dengan

suhu 900°C selama 15 menit, didinginkan selama 30 menit dan ditimbang (M3

9).

d. Kadar karbon terikat

Kadar karbon terikat (fixed carbon) dihitung dari 100 % berat awal dikurangi
dengan kadar air karbon aktif, dikurangi kadar abu karbon aktif, dikurangi
kadar zat menguap.

6. Uji Adsorpsi Monokomponen

a. Pembuatan Larutan Induk Adsorbat

Larutan fenol dan metilen jingga masing-masing sebanyak 1g dimasukkan ke

dalam labu ukur 1000 mL yang berbeda, masing-masing labu ukur
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ditambahkan akuades hingga tanda batas lalu dihomogenkan dan terbentuk

larutan dengan konsentrasi 1000 ppm.

b. Pengaruh dosis adsorben

Sebanyak 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; dan 1 gram adsorben dimasukkan masing-masing
ke dalam 5 erlenmeyer yang berisi 25 mL fenol dan 5 erlenmeyer yang berisi
25 mL metil jingga dengan konsentrasi 0,1 mmol/L kemudian diaduk dengan
alat pengaduk selama 1 jam. Selanjutnya larutan dipisahkan dengan teknik
sentrifugasi selama 15 menit. Filtrat yang diperoleh diukur menggunakan

spektrofotometer UV-Vis.

c. Pengaruh pH Optimum

Sebanyak 25 mL larutan fenol dan metil jingga 0,1 mmol/L dimasukkan
dalam 10 erlenmeyer kemudian larutan dibuat pada variasi pH 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9, 10, 11 dan 12. Penurunan pH dilakukan dengan penambahan larutan HCL
0,1 M dan peningkatan pH dilakukan dengan penambahan larutan NaOH 0,1
M. Setelah itu ditambahkan larutan buffer pada masing- masing erlenmeyer,
buffer asetat untuk mempertahankan pH 3 sampai 6, buffer phospat untuk pH
7 dan 8, dan buffer universal untuk pH 9 dan 10. Lalu ditambahkan adsorben
sebanyak 0,4 g kemudian larutan diaduk selama 1 jam dengan alat pengaduk.
Setelah itu larutan dipisahkan dengan teknik sentrifugasi selama 15 menit.
Filtrat yang diperoleh diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer
UV-Vis.

d. Pengaruh waktu kontak optimum

Sebanyak 25 mL larutan adsorbat 0,1 mmol/L masing-masing dimasukkan
dalam 5 erlenmeyer dibuat pada pH optimum dan ditambahkan adsorben
sebanyak 0,4 gram kemudian diaduk dengan alat pengaduk dengan variasi
waktu yaitu 15, 30, 60, 90, dan 120 menit. Setelah itu larutan dipisahkan
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dengan teknik sentrifugasi selama 15 menit. Filtrat yang diperoleh diukur
menggunakan spektrofotometer UV-Vis.

e. Konsentrasi Optimum

Sebanyak 25 mL larutan adsorbat dengan variasi konsentrasi 0,05; 0,1; 0,25;
0,5; 0,75; dan 1 mmol/L masing-masing dimasukkan dalam 6 erlenmeyer lalu
dibuat pada pH optimum dan ditambahkan adsorben sebanyak 0,4 g.
Kemudian diaduk menggunakan alat pengaduk pada waktu kontak optimum.
Setelah itu larutan dipisahkan dengan teknik sentrifugasi selama 15 menit.

Filtrat yang diperoleh diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis.

7. Uji Adsorpsi Bikomponen

a. Pembuatan Larutan Induk Adsorbat Bikomponen

Serbuk fenol dan metilen jingga sebanyak 1 gram dimasukkan ke dalam labu
ukur 1000 mL yang berbeda, labu ukur ditambahkan akuades hingga tanda

batas lalu dihomogenkan dan diperoleh konsentrasi masing-masing 1000 ppm.

b. Isoterm Adsorpsi

Sebanyak 12,5 mL larutan fenol dan 12,5 mL metil jingga dengan variasi
masing-masing konsentrasi 0,05; 0,1; 0,25; 0,5; 0,75; dan 1 mmol/L
dimasukkan dalam 12 erlenmeyer (6 CAF dan 6 CAFK) lalu dibuat pada pH
optimum dan ditambahkan adsorben sebanyak 0,4 g. Kemudian diaduk
menggunakan alat pengaduk pada waktu kontak optimum. Setelah itu larutan
dipisahkan dengan teknik sentrifugasi selama 15 menit. Filtrat yang diperoleh
diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis dengan panjang gelombang
464 nm (metil jingga) dan 269 nm (fenol).



V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari penelitian yang telah dilakukan maka

dapat disimpulkan bahwa :

1.

B.

Aktivasi karbon aktif melalui aktivasi fisika (CAF) dan aktivasi fisika
kimia (CAFK) telah berhasil dilakukan yang dibuktikan dengan
munculnya pita serapan pada CAF dan CAFK yang menunjukkan adanya
gugus fungsi hidroksi (O-H) dengan ditandai vibrasi ulur. Proses
karbonisasi dan aktivasi juga telah membentuk ikatan C=C aromatik.
Model kinetika adsorpsi CAF dan CAFK terhadap metilen jingga dan
fenol cenderung mengikuti model kinetika pseudo orde dua.

Isoterm adsorpsi monokomponen dan bikomponen metil jingga dan fenol

oleh CAF dan CAFK cenderung mengikuti model isoterm freundlich.

Saran

Adapun saran yang dapat dilakukan untuk penelitian lebih lanjut yaitu :

1.

Melakukan aktivasi lain selain aktivasi fisika dan kimia ataupun
modifikasi untuk meningkatkan kemampuan adsorpsi karbon aktif.
Menggunakan zat warna yang lain sebagai adsorbat dalam proses adsorpsi
karbon aktif cangkang buah karet.

Menggunakan adsorben lain selain karbon aktif cangkang buah karet.
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