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Ratna Fadilah Rahmawati. 145100300111028. Efektivitas Karbon Aktif dari
Limbah Agroindustri untuk Adsorpsi Logam Timbal (Telaah Studi Literatur).
TA. Pembimbing : Dr. Ir. Nur Hidayat, MP., Sri Suhartini, STP, M.Env. Mgt.
PhD.

RINGKASAN

Salah satu logam yang sangat berbahaya bagi lingkungan dan kesehatan
adalah timbal (Pb). Limbah industri yang mengandung logam berat timbal yaitu
baterai, bahan bakar, kabel, cat, keramik, serta bahan kimia yang mengandung
pewarna. Banyak metode yang dilakukan untuk mengatasi logam timbal (Pb)
salah satunya adsorpsi menggunakan karbon aktif dari limbah agroindustri.
Kajian literatur review ini akan mengevaluasi efektivitas karbon aktif yang
dihasilkan dari berbagai macam limbah agroindustri mulai dari proses pembuatan
karbon aktif hingga penggunaannya untuk adsorpsi logam timbal. Penelitian ini
adalah penelitian menggunakan metode Systematic Literature Reviews (SLR),
yakni sebuah sintesis dari studi literatur yang bersifat  sitematik, jelas,
menyeluruh, dengan mengidentifikasi, menganalisis, mengevaluasi melalui
pengumpulan data-data yang sudah ada dengan metode pencarian yang
eksplisit dan melibatkan proses telaah kritis dalam pemilihan studi. Berdasarkan
hasil penelitian dan pembahasan efektivitas karbon aktif dari limbah agroindustri
untuk adsorpsi logam timbal (telaah studi literatur), maka diperoleh kesimpulan
terdapat 22 literatur yang membahas tentang karbon aktif dari limbah agroindustri
untuk adsorpsi logam timbal yang terdiri dari 16 jurnal berbahasa indonesia dan 6
jurnal berbahasa Inggris. Karbon aktif dapat dibuat dari limbah agroindustri yaitu,
ampas tebu, biji asam Jawa, cangkang kelapa sawit, cangkang buah karet,
cangkang hazelnut, cangkang telur, cangkang walnut Cina, kulit biji lotus, kulit
manggis, kulit pisang, kulit singkong, tempurung kelapa dan tongkol jagung.
Pengaplikasian terbanyak yaitu menggunakan limbah tempurung kelapa.
Tempurung kelapa juga memiliki presentase adsorpsi tertinggi jika dilihat dari

nilai persentasenya yaitu 100%.

Kata Kunci : Efektivitas; Karbon aktif; Logam Timbal (Pb)
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Ratna Fadilah Rahmawati. 145100300111028. Effectiveness of Activated
Carbon from Agroindustrial Waste for Lead Adsorption (Review of
Literature Study). TA. Supervisors : Dr. Ir. Nur Hidayat, MP., Sri Suhartini,
STP, M.Env. Mgt. PhD.

SUMMARY

One of the metals that is very dangerous for the environment and health
is lead (Pb). Industrial wastes containing lead heavy metal are batteries, fuel,
cables, paints, ceramics, and chemicals containing dyes. Many methods have
been used to overcome lead (Pb), one of which is adsorption using activated
carbon from agro-industrial waste. This literature review will evaluate the
effectiveness of activated carbon produced from various kinds of agro-industrial
waste, from the process of making activated carbon to its use for lead adsorption.
This research is a research using the Systematic Literature Reviews (SLR)
method, which is a synthesis of a systematic, clear, comprehensive literature
study, by identifying, analyzing, evaluating through the collection of existing data
with an explicit search method and involving a review process. critical in study
selection. Based on the results of research and discussion of the effectiveness of
activated carbon from agro-industrial waste for lead metal adsorption (literature
study), it was concluded that there were 22 literatures discussing activated
carbon from agro-industrial waste for: lead metal adsorption consisting of 16
Indonesian-language journals and 6 Indonesian-language journals. English.
Activated carbon can be made from agro-industrial waste, namely, bagasse,
tamarind seeds, palm oil shells, rubber fruit shells, hazelnut shells, egg shells,
Chinese walnut shells, lotus seed shells, mangosteen peel, banana peels,
cassava peels, coconut shells and corncob. The most application is using
coconut shell waste. Coconut shell also has the highest adsorption percentage

when viewed from the percentage value, which is 100%.

Keyword : Effectiveness; Activated Carbon; Lead (Pb)
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[. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Peningkatan pembangunan pada sektor industri sangat dibutuhkan untuk
kemajuan perekonomian Indonesia. Pembangunan sektor industri - memberikan
dampak positif dan negatif. Dampak negatif ini berasal dari limbah industri yang
menyebakan lingkungan air tercemar (Yudo, 2006). Salah satunya yaitu adanya
pencemaran logam berat yang terdapat di lingkungan akan sangat
membahayakan bagi makhluk hidup. Logam berat bersifat sukar terurai,
sehingga sangat mudah terkumpul dalam lingkungan. Logam berat dibagi
menjadi dua jenis yaitu logam berat esensial (dalam jumlah tertentu diperlukan
oleh makhluk hidup seperti logam Besi (Fe), tembaga (Cu), Zink (Zn), Mangan
(Mn) dan lainnya, logam berat non esensial (yang sifatnya sangat beracun
seperti logam Timbal (Pb), Kadmium (Cd), Merkuri (Hg) dan lainnya (Irhamni,
dkk, 2017).

Salah satu logam yang sangat berbahaya bagi lingkungan dan kesehatan
adalah timbal (Pb). Limbah industri yang mengandung logam berat timbal yaitu
baterai, bahan bakar, kabel, cat, keramik, serta bahan kimia yang mengandung
pewarna (Viobeth,dkk., 2013). Timbal berdampak buruk bagi organisme air dan
manusia. Jika masuk pada organisme air dapat menyebabkan kematian bagi
biota. Jika pada manusia menyebabkan gangguan terhadap berbagai sistem
organ seperti, darah, sistem saraf, ginjal, sistem reproduksi, dan saluran cerna,
sehingga perlu adanya penanganan untuk mengatasi logam timbal tersebut
(Suksmeri, 2008)

Banyak metode yang dilakukan untuk mengatasi logam timbal (Pb) antara
lain presipitasi, elektrokimia, evaporasi, pertukaran ion, dan adsorpsi (Rengga,
2019). Adsorpsi merupakan metode yang cukup efektif dalam mengurangi
pencemaran logam berat dari air limbah. Metode adsorpsi bersifat reversibel
sehingga pengoperasiannya lebih ekonomis (O’Connell et al., 2008). Adsorpsi
adalah proses terikatnya suatu zat sebagai fase gas atau cair dalam larutan pada
permukaan padatan. Zat yang terikat disebut adsorbat, sedangkan padatan yang
menahan atau mengikat disebut dengan adsorben (Rengga, 2019). Banyak
material yang dapat dimanfaatkan sebagai adsorben seperti lempung, zeolit,
kitosan, magnetit, karbon aktif, dan sebagainya (Barquist et al., 2010). Karbon

aktif merupakan adsorben yang paling banyak digunakan dari macam-macam
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adsorben lainnya karena mudah diperoleh, dan proses pembuatannya murah
(Rengga, 2019).

Karbon ' aktif adalah material berbentuk amorf yang memiliki luas
permukaan antara  300-3500 m?%g dan  struktur permukaannya.
Adsorpsi pada karbon aktif lebih unggul dibandingkan dengan metode kimia dan
fisika lainnya dalam hal kemampuannya untuk menyerap berbagai polutan
secara efisien, kinetika adsorpsi cepat dan kesederhanaan desainnya (Purwoto
& Nugroho, 2013). Menurut Suhendra dan Gunawan (2010), karbon aktif
mengandung 85-95% karbon yang mempunyai daya serap yang tinggi terhadap
molekul dalam bentuk senyawa organik maupun anorganik, larutan ataupun gas.

Karbon aktif dibuat dari bahan yang mengandung karbon misalnya dari
limbah agroindustri seperti, limbah dari tandan kosong kelapa sawit dan kulit
kentang (Ramirez dkk, 2017). Kajian literatur review ini akan mengevaluasi
efektivitas karbon aktif yang dihasilkan dari berbagai macam limbah agroindustri
mulai dari proses pembuatan karbon aktif hingga penggunaannya untuk adsorpsi

logam timbal.

1.2 = Rumusan Masalah
Apakah karbon aktif dari limbah agroindustri efektif untuk adsorpsi logam
timbal?

1.3 Tujuan
Mengevaluasi efektivitas karbon aktif dari limbah agroindustri untuk

adsorpsi logam timbal berdasarkan berbagai sumber

1.4 Manfaat
Memberikan alteratif penanganan logam timbal menggunakan karbon aktif

dari limbah agroindustri dari berbagai sumber literatur
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. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Timbal (Pb)

Timbal (Pb) merupakan salah satu jenis dari logam berat yang sering
disebut dengan timah hitam. Timbal memiliki titik lebur yang rendah, mudah
dibentuk, memiliki sifat kimia yang aktif sehingga biasa digunakan untuk
melapisi logam agar tidak timbul perkaratan. Timbal adalah logam yang lunak
berwarna abu-abu kebiruan mengkilat dan memiliki bilangan oksidasi +2. Dalam
kehidupan sehari-hari, timbal digunakan sebagai elektroda pada alat elektrolisis,
agen pendingin pada fase cair, industri PVC, agen pewarna dalam pembuatan
keramik terutama pada warna merah dan kuning, dan lainnya (Kurniawan,
2015). Timbal (Pb) merupakan unsur yang bersifat logam, hal ini merupakan
anomali karena unsur-unsur diatasnya (Gol V) yaitu Karbon dan Silika memiliki
sifat non-logam. Timbal di alam ditemukan dalam mineral Galena (PbS),
Anglesit (PbSO4) dan Kerusit (PbCOs3), juga dalam keadaan bebas. Timbal
secara alami terdapat didalam kerak bumi (Santi, 2013). Logam ini biasanya
ditemukan didalam batu-batuan, tanah, tumbuhan, dan hewan. Timbal 95%
bersifat anorganik dan biasanya berbentuk garam anorganik yang umumnya
kurang larut oleh air dan sisanya berbentuk organik (tidak larut oleh air). Timbal
organik mempunyai bentuk senyawa tertra ethyl lead (TEL) dan tetra methyl
lead (TML), namun timbal organik dapat larut dalam pelarut organik misalnya
lipid. Keberadaan timbal dipengaruhi beberapa faktor seperti arus angin _dan
curah hujan (Tangio, 2013). Timbal memiliki beberapa sifat khusus, yaitu:
Berwarna putih kebiru-biruan dan mengkilap
Lunak, sehingga mudah ditempa
Tahan asam dan karat, serta bereaksi dengan basa kuat
Daya hantar listrik yang kurang baik (konduktor yang buruk)

Massa atom relatif 207,2

Memiliki valensi 2 dan 4

oo @ uhn W e

Tahan terhadap radiasi

Selain beberapa sifat khusus di atas, timbal juga memiliki sifat kimia dan
fisika sebagai berikut (Tangio, 2013):

Sifat Fisika:

1. Fase pada suhu kamar : padat

2. Densitas : 11,34 g/cm3



3. Titik didih : 1749 °C

4. Titik leleh : 327,5 °C

5. Kalor peleburan : 4,77 kJ/mol

6. Kalor penguapan : 179,5 kJ/mol
7. Kalor jenis : 26,650 J/(mol K)
Sifat Kimia:
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Bilangan oksidasi : +2, +4

Elektronegativitas : skala pauli: 1,87 (+2) dan 2,33 (+4)
Energi ionisasi : 715,6 kJ/mol

Timbal larut dalam beberapa asam

Bereaksi secara cepat dengan halogen

Do B B S0 13 32

Bereaksi cepat dengan alkali panas tetapi bereaksi lambat dengan alkali

panas

Kelebihan dari timbal yang mebuat logam ini sangat berguna adalah sebagai

berikut (Tangio, 2013).:

1. Timbal memiliki titik leleh yang rendah sehingga proses pengolahan timbal
dalam bentuk cair cukup sederhana dan cenderung tidak membutuhkan
biaya tinggi

2. Timbal memiliki sifat mudah dibentuk menjadi berbagai bentuk karena
sifatnya yang lunak

3. Ketika bahan timbal terpapar oleh udara yang lembab, akan menjadi reaksi
kimia yang akan membentuk lapisan pelindung

4. Timbal dapat dicampurkan dengan berbagai jenis bahan logam untuk
membentuk logam campuran. Logam campuran tersebut akan memiliki sifat
yang berbeda dengan timbal murni.

5. Massa jenis timbal umumnya lebih besar daripada logam lain, kecuali emas
dan air raksa.

Berdasarkan banyak kelebihan timbal yang disebutkan diatas, berikut adalah
bidang-bidang yang menggunakan timbal sebagai bahan dalam pembuatannya
yaitu industri aki dan baterai, industri paduan logam, industri pembuatan pipa,
perminyakan (dimana timbal digunakan untuk menaikkan angka oktan), bahan
amunisi, industri cat dan industri kabel (Tangio, 2013). Berdasarkan baku mutu

cemaran logam berat dalam makanan menurut BSN (SNI 7387 : 2009), untuk

IVERSITA

cemaran logam timbal dalam ikan dan olahahnnya yaitu sebesar (<0,3 mg/kg).

BRAWIJAYA

Kandungan maksimum logam berat Timbal (Pb) yang diperkenankan pada
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bivalvia (kerang-kerangan) menurut SNI 7387:2009 sebesar 1,5 mg/kg. Adapun

kandungan logam berat Timbal (Pb) dalam air laut/sungai menurut standar baku

mutu air laut menurut Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Tahun 2004

yaitu berkisar (<0,008 mg/l). Menurut Reseau National d’Observation (RNO)

Tahun 1981 dalam Razak (2006), kadar normal Pb dalam sedimen/ tanah

berkisar antara 10 mg/kg - 70 mg/kg dan sedangkan menurut SNI 06- 6992.3-

2004 sebesar (<0,07 pg/g). Pengukuran kadar Pb pada udara ambien belum

melewati baku mutu yang tertera pada Peraturan Pemerintah Nomor 41 Tahun

1999 tentang pengendalian pencemaran udara (< 2 ug/Nm3).

Menurut  Adhani dan Husaini (2017), berdasarkan sifat toksiknya Pb
memberikan efek klinis seperti:

1. Pada saluran pencernaan terjadi kolik usus disertai konstipasi berat pada
sistem - hematopoitik. menghambat aktivitas enzim  aminolevulenat
dehidratase ‘dalam eritroblas sumsum  tulang dan eritrosit, sehingga
memperpendek umur sel darah merah

2. Efek pada sistem syaraf (organ yang paling sensitif), keracunan Pb dapat

mengakibatkan epilepsi, halusinasi, dilerium, dan kerusakan otak besar

Terjadinya kerusakan ginjal oleh adanya gagal ginjal

Terjadi penurunan kemampuan reproduksi

Ditemukan ketidaknormalan fungsi jantung pada anak-anak

Q=0T b W

Pada sistem indokrin mengakibatkan kekurangan iodium.

Toksisitas timbal atau disebut keracunan timbal dapat bersifat akut ataupun
kronis. Dampak akut timbal dapat menyebabkan hilangnya nafsu makan, sakit
kepala, hipertensi, nyeri perut, gangguan fungsi ginjal, kelelahan, sulit tidur,
arthritis, halusinasi dan vertigo. Dampak kronis timbal dapat menyebabkan
keterbelakangan mental, cacat lahir, psikosis, autisme, alergi, disleksia,
penurunan berat badan, hiperaktif, kelumpuhan, kelemahan otot, kerusakan
otak, kerusakan ginjal dan berkurangnya kapasitas kognitif, terutama pada anak-
anak. Paparan timbal dapat mengakibatkan nefropati, serta gangguan darah
seperti tekanan darah tinggi dan anemia.dan bahkan dapat menyebabkan
kematian (Adhani dan Husaini, 2017). Kadar toksisitas timbal dipengaruhi oleh
pH, kandungan mineral tertentu pada air (kesadahan), alkalinitas, dan
konsentrasi oksigen. Menurut Effendi (2003) toksisitas timbal pada organisme air
dapat berkurang dengan meningkatnya kesadahan dan kadar oksigen terlarut.

Timbal juga menunjukkan toksisitas pada reproduksi dan dapat mengakibatkan
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BRAWIJAYA

keguguran dan berkurangnya produksi sperma (Fauzi, 2008). Timbal
berdampak buruk bagi organisme air dan manusia sehingga perlu adanya
penanganan terhadap logam timbal. Salah satu penanganan yang dapat
dilakukan yaitu dengan menggunakan metode adsorpsi.

2.2 Adsorpsi

Adsorpsi adalah peristiwa penyerapan suatu zat pada permukaan zat lain.
Zat yang diserap disebut fase terserap (adsorbat), sedangkan zat yang
menyerap disebut adsorben. Kecuali zat padat, adsorben dapat pula zat cair.
Karena itu adsorpsi dapat terjadi antara zat padat dan zat cair, zat padat dan
gas, zat cair dan zat cair atau gas dan zat cair (Iriani & Heryadi, 2014). Substansi
yang terkonsentrasi pada permukaan didefinisikan sebagai absorbat dan material
dimana absorbat terakumulasi didefinisikan sebagai absorben. Adsorpsi berbeda
dengan absorpsi. Jika pada absorpsi zat yang diserap masuk kedalam adsorben
sedang pada adsorpsi, zat yang diserap hanya terdapat pada permukaannya
(Soedarsono dan Syahputra, 2005). Mekanisme yang terjadi pada proses
adsorpsi yaitu (Syaugiah dkk, 2011):

a. Molekul-molekul  adsorben berpindah dari fase bagian terbesar ke
permukaan antara adsorben yaitu lapisan film yang melapisi permukaan
adsorben.

b. Molekul-molekul adsorben berpindah dari permukaan antara adsorben ke
permukaan luar.

c. Molekul-molekul adsorbat berpindah dari permukaan luar adsorben,
dimana molekul tersebut menyebar menuju pori-pori adsorben.

d. Molekul-molekul adsorbat menempel pada permukaan pori-pori adsorben.

Metode adsorpsi umumnya didasarkan pada interaksi antara analit dengan
permukaan zat padat (adsorben), yaitu melalui pembentukan kompleks atau
pertukaran ion (Sutardi, 2005). Secara umum, faktor-faktor yang mempengaruhi
proses adsorpsi adalah sebagai berikut (Syaugiah dkk, 2011):

1. Sifat Adsorben

Arang aktif yang merupakan adsorben adalah suatu padatan berpori, yang

sebagian besar terdiri dari unsur karbon bebas dan masing-masing berikatan

secara kovalen. Demikian, permukaan arang aktif bersifat non polar. Selain
kompisisi dan polaritas, struktur pori juga merupakan faktor yang penting

diperhatikan. Struktur pori berhubungan dengan luas permukaan, semakin
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kecil pori-pori arang aktif, mengakibatkan luas permukaan semakin besar.
Dengan demikian kecepatan adsorpsi bertambah. Untuk meningkatkan
kecepatan adsorpsi, dianjurkan agar menggunakan arang aktif yang telah
dihaluskan. Jumlah atau dosisi arang  aktif yang digunakan, juga
diperhatikan.

Sifat Serapan

Banyak senyawa yang dapat diadsorpsi oleh arang  aktif, tetapi
kemampuannya untuk ~mengadsorpsi berbeda untuk masing-masing
senyawa. Adsorpsi akan bertambah besar sesuai dengan bertambahnya
ukuran molekul serapan dari sturktur yang sama, seperti dalam deret
homolog. Adsorsi juga dipengaruhi oleh gugus fungsi, posisi gugus fungsi,

ikatan rangkap, struktur rantai dari senyawa serapan.

. Temperatur

Pemakaian arang aktif dianjurkan untuk menyelidiki. temperatur pada
saat berlangsungnya proses. Karena tidak ada peraturan umum yang bisa
diberikan mengenai temperatur yang digunakan dalam adsorpsi. Faktor yang
mempengaruhi temperatur proses adsoprsi adalah viskositas dan stabilitas
thermal senyawa serapan. Jika pemanasan tidak mempengaruhi sifat-sifat
senyawa serapan, seperti terjadi perubahan warna mau dekomposisi, maka
perlakuan dilakukan pada titik didihnya. Untuk senyawa volatil, adsorpsi
dilakukan pada temperatur kamar atau bila memungkinkan pada temperatur
yang lebih kecil.

PH (Derajat Keasaman)

Untuk asam-asam organik) adsorpsi akan meningkat bila pH diturunkan,
yaitu dengan penambahan asam-asam minreal. Ini disebabkan karena
kemampuan asam mineral untuk mengurangi ionisasi asam organik tersebut.
Sebaliknya bila pH asam organik dinaikkan yaitu dengan menambahkan

alkali, adsorpsi akan berkurang sebagai akibat terbentuknya garam.

. Waktu Singgung

Bila arang aktif ditambahkan dalam suatu cairan, dibutuhkan waktu untuk
mencapai kesetimbangan. Waktu yang dibutuhkan berbanding terbalik
dengan jumlah arang yang digunakan. Seisin ditentukan oleh dosis arang
aktif, 'pengadukan juga mempengarubi ‘waktu singgung. Pengadukan

dimaksudkan untuk memberi kesempatan pada partikel arang aktif untuk



bersinggungan dengan senyawa serapan. Untuk larutan yang mempunyai

viskositas tinggi, dibutuhkan waktu singgung yang lebih lama

Metode adsorpsi merupakan metode alternatif yang potensial karena
prosesnya yang relatif sederhana, dapat bekerja pada konsentrasi rendah, dapat
didaur ulang dan biaya yang dibutuhkan relative murah (Nakamura et al., 2017).
Banyak material yang dapat dimanfaatkan sebagai adsorben seperti lempung,
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zeolit, kitosan, magnetit, dan karbon aktif sebagainya (Barquist et al., 2010).
Adsorpsi pada karbon aktif lebih unggul dibandingkan dengan metode kimia dan
fisika lainnya untuk pengolahan air limbah dalam hal kemampuannya untuk
menyerap berbagai polutan secara efisien, kinetika adsorpsi cepat dan

kesederhanaan desainnya (Purwoto & Nugroho, 2013).

2.3 Karbon Aktif

Karbon aktif adalah material = yang dibuat dari bahan-bahan yang
mengandung karbon dan memiliki banyak pori-pori yang sangat kecil sehingga
memiliki kemampuan adsorpsi yang baik. Karbon akif memiliki luas permukaan
dan pori yang terbuka sehingga memiliki daya serap yang baik. Bahan yang
dapat dijadikan karbon aktif adalah bahan yang mengandung karbon seperti kayu
mangrove (77,39%), tempurung kelapa (72,93), Acacia mangium(66,28%) dan
pinus (57,89%) (Haji et. al, 2013). Beberapa limbah hasil pertanian seperti jerami
padi, jerami gandum,kulit kacang, bambu dan serabut kelapa dapat dimanfaatkan
menjadi produk karbon aktif (Siregar dkk, 2015). Karbon aktif dari bahan limbah
agroindustri seperti, limbah dari tandan kosong kelapa sawit dan kulit kentang
(Ramirez dkk, 2017).

Karbon aktif adalah material berbentuk amorf yang memiliki luas
permukaan —antara  300-3500 m?qg dan  struktur permukaannya.
Adsorpsi pada karbon aktif lebih unggul dibandingkan dengan metode kimia dan
fisika lainnya dalam hal kemampuannya untuk menyerap berbagai polutan
secara efisien, kinetika adsorpsi cepat dan kesederhanaan desainnya (Purwoto &
Nugroho, 2013). Menurut Suhendra dan Gunawan (2010), karbon aktif
mengandung 85-95% karbon yang mempunyai daya serap yang tinggi terhadap
molekul dalam bentuk senyawa organik maupun anorganik, larutan ataupun gas.

Arang aktif tidak hanya mengandung atom karbon saja, tetapi juga mengandung
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(COO0), fenol, lakton, dan beberapa gugus eter. Oksigen pada permukaan arang
aktif, kadang-kadang berasal dari bahan baku atau dapat juga terjadi pada
proses aktivasi dengan uap (H:0) atau udara. Keadaan ini biasanya dapat
menyebabkan arang bersifat asam atau basa. Pada umumnya bahan baku arang
aktif mengandung komponen mineral. Komponen ini menjadi lebih pekat selama
proses aktivasi arang. Di samping itu, bahan-bahan kimia yang digunakan pada
proses aktivasi sering kali menyebabkan perubahan sifat kimia arang yang
dihasilkan (Hassler, 1974). Berdasarkan sifat fisika, arang aktif mempunyai
beberapa karakteristik, antara lain berupa padatan yang berwarna hitam, tidak
berasa, tidak berbau, bersifat higroskopis, tidak larut dalam air, asam, basa
ataupun pelarut-pelarut organik (Jamilatun & Martono, 2014). Di samping itu,
arang aktif juga tidak rusak akibat pengaruh suhu maupun penambahan pH

selama proses aktivasi.

2.3.1 Proses pembuatan Karbon Aktif
Proses yang melibatkan oksidasi selektif dari bahan baku dengan udara,
juga digunakan baik untuk pembuatan arang aktif sebagai pemucat maupun
sebagai penyerap uap. Bahan baku dikarbonisasi pada temperatur 400-500°C
untuk mengeleminasi zat-zat yang mudah menguap. Kemudian dioksidasi
dengan gas pada 800-1000° C untuk mengembangkan pori dan luas permukaan.
(Ami Cobb ,2012). Proses pembuatan karbon aktif secara umum dilakukan dalam
dua tahap. Tahap pertama adalah proses karbonisasi bahan baku dalam Kkiln
drum untuk menghasilkan arang. Tahap kedua adalah proses aktivasi arang
menggunakan retort dan steam boiler untuk menghilangkan hidrokarbon yang
melapisi permukaan arang sehingga meningkatkan porositas arang. Pada kedua
proses tersebut terjadi tahap-tahap sebagai berikut (Haji et. al, 2013):
a. Dehidrasi yaitu proses penghilangan air, bahan baku dipanaskan sampai
temperatur 170°C.
b. Karbonisasi yaitu proses penguraian selulosa organik menjadi unsur karbon,
serta mengeluarkan senyawa-senyawa non karbon
c. Aktivasi yaitu proses pembentukan dan penyusunan karbon sehingga pori-

pori menjadi lebih besar.
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Menurut Ami Cobb (2012), adapun proses pembuatan arang aktif ada dua
cara, yaitu:
1 Proses Kimia

Bahan baku dicampur dengan bahan-bahan kimia tertentu, kemudian dibuat
pada. Selanjutnya pada tersebut dibentuk menjadi batangan dan dikeringkan
serta dipotong-potong. Aktivasi dilakukan pada temperature 100°C. Arang aktif
yang dihasilkan, dicuci dengan air selanjutnya dikeringkan pada temperatur
300°C. Dengan proses kimia, bahan baku dapat dikarbonisasi terlebih dahulu,
kemudian dicampur dengan bahan-bahan kimia. Pada aktivasi kimia ini arang
hasil karbonisasi direndam dalam larutan aktivasi sebelum dipanaskan. Pada
proses aktivasi kimia, arang direndam dalam larutan pengaktivasi selama 24 jam

lalu ditiriskan dan dipanaskan pada suhu 600-900° C selama 1- 2 jam.

2 Proses Fisika

Bahan baku terlebih dahulu dibuat arang. Selanjutnya arang tersebut
digiling, diayak untuk selanjutnya diaktivasi dengan cara pemanasan pada
temperatur 1000°C yang disertai pengaliran uap. Pada aktivasi fisika ini yaitu
proses menggunakan gas aktivasi misalnya uap air atau CO2 yang dialirkan
pada arang hasil karbonisasi, menurut Ami Cobb (2012), proses ini biasanya

berlangsung pada temperatur 800 — 1100° C.

2.3.1.1 Karbonisasi
Karbonisasi atau pengarangan adalah suatu proses pemanasan pada suhu
tertentu (400°C-900 °C) dari bahan bahan organik dengan jumlah oksigen sangat
terbatas, biasanya dilakukan di dalam furnace. Proses ini menyebabkan
terjadinya penguraian senyawa organik yang menyusun struktur bahan
membentuk methanol,uap asam asetat, tar-tar dan hidrokarbon. Material padat
yang tinggal setelah karbonisasi adalah karbon dalam bentuk arang dengan pori-
pori yang sempit (Cheresmisinoff,1993). Menurut Danarto dan Samun (2008),
proses pengarangan atau karbonisasi terbagi menjadi empat tahap yaitu:
1. Tahap penguapan air terjadi pada suhu 100 -105°C
2. Tahap penguraian hemiselulosa dan selulosa pada suhu 200 -240°C
menjadi larutan piroglinat
3. Tahap proses depolimerasi dan pemutusan ikatan C-O dan C -C pada

suhu 240 -400°C. Selain itu lignin mulai terurai menghasilkan ter

10
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4. Tahap pembentukan lapisan aromatikterjadi pada suhu lebih dari
400°C dan lignin masih terus terurai sampai suhu 500°C, sedangkan
pada suhu lebih dari 600°C terjadi proses pembesaran luas permukaan
arang. Selanjutnya arang dapat dimurnikan atau dijadikan arang aktif
pada suhu 500 -1000°C

Proses karbonisasi adalah pemanasan suatu material biomassa pada
temperatur relatif tinggi dengan jumlah oksigen dibatasi
untukmenghasilkan arang/karbon. Proses karbonisasimenyebabkan
dekomposisithermal dari arang sejalan destilasi. Berdasarkan kisaran suhu,
proses ini dibagi 3, vyaitu karbonisasi suhu rendah, antara 34-750°C.
Karbonisasi suhu menengah, antara 750-950°C. Karbonisasi suhu tinggi,
antara 950-1175°C (Hartanto & Ratnawati, 2010). Karbonisasi biasanya
digunakan oleh bahan organik seperti kayu dengan waktu 10 jam, dengan suhu
205-450°C, tempurung kelapa suhu 320°C, sekam padi 500°C dengan waktu
10 jam , ampas tebu dengan suhu 320°C. Karbonisasi pada bahan-bahan
organik bertujuan untuk menghilangakan zat-zat yang ada didalam pori-
pori dari ampas tebu supaya tidak mengganggu pada proses selanjutnya,
pada suhu 300- 440°C, arang akan kaku, mendekati suhu sekitar 500°C,
arang akan terurai membentuk uap dan produk gas, memisahkan diri
dari residu padat berpori dan karbon, bila dinaikkan singga 1000°C

akan terjadi dekomposisi/penguraian menjadi abu (Matsuzawa et al., 2007).

Darmaji (2002), menjelaskan bahwa saat karbonisasi terjadi beberapa tahap
yang meliputi penghilangan air atau dehidrasi, perubahan bahan organik
menjadi unsur karbon dan dekomposisi tar sehingga pori-pori karbon menjadi
lebih besar. Produk dari hasil proses karbonisasi memiliki daya adorpsi yang
kecil. Hal ini disebabkan pada proses karbonisasi suhunya rendah, sebagian
dari tar yang dihasilkan berada dalam pori dan permukaan sehingga
mengakibatkan adsorpsi terhalang. Produk hasil karbonisasi dapat diaktifkan
dengan cara mengeluarkan produk tar melalui pemanasan dalam suatu aliran
gas inert, atau melalui ekstraksi dengan menggunakan pelarut yang sesuai
misalnya selenium oksida, atau melalui sebuah reaksi kimia. Karbon aktif
dengan daya adsorpsi yang besar, dapat dihasilkan oleh proses aktivasi bahan

baku yang telah dikarbonisasi dengan suhu tinggi.
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2.3.1.2 Ativasi

Arang yang dihasilkan melalui proses karbonisasi bahan baku, sebagian
besar pori-porinya masih tertutup oleh hidrokarbon dan komponen lain, seperti
abu, air, nitrogen, dan sulfur, sehingga keaktifannya atau daya serapnya rendah.
Untuk meningkatkan daya serap arang, maka bahan tersebut dapat diubah
menjadi arang aktif melalui proses aktivasi. Pada prinsipnya arang aktif dapat
dibuat dengan dua cara, yaitu cara kimia dan cara fisika. Mutu arang aktif yang
dihasilkan sangat tergantung dari bahan baku yang digunakan, bahan pengaktif,
suhu dan cara pengaktifannya (Pambayun dkk, 2013). Aktivasi adalah proses
penambahan zat kimia setelah pengarangan. Untuk mendapatkan arang
aktif yang baik, maka dapat dilakukan beberapa metode, yang pertama
aktivasi langsung yaitu pengarangan dan aktivasi dapat dilakukan bersama-
sama didalam tangki pengarangan, yaitu setelah bahan dicampur terlebih
dahulu dengan aktifatorb. Aktivasi tak langsung yaitu bahan dikarbonisasi
terlebin  dahulu  kemudian arang yang diperoleh diaktifkan dengan
penambahan aktifator. Karbonisasi dilakukan supaya zat-zat yang mudah
menguap yang berada dalam ampas tebu menguap habis (Purwanto, 2011).

Proses aktivasi merupakan hal yang penting diperhatikan disamping
bahan baku yang digunakan. Aktivasi adalah suatu perlakuan terhadap arang
yang bertujuan untuk memperbesar pori yaitu dengan cara memecahkan ikatan
hidrokarbon atau mengoksidasi molekul- molekul permukaan sehingga arang
mengalami perubahan sifat, baik fisika maupun kimia, yaitu luas permukaannya
bertambah besar dan berpengaruh terhadap daya adsorpsi (Ajayi dan Olawale,
2009).

a. Aktivasi cara kimia

Aktivasi cara kimia pada prinsipnya adalah perendaman arang dengan
senyawa kimia sebelum dipanaskan. Pada proses pengaktifan secara kimia,
arang direndam dalam larutan pengaktivasi selama 24 jam, lalu ditiriskan dan
dipanaskan pada suhu 600- 900 °C selama 1 - 2 jam. Pada suhu tinggi bahan
pengaktif akan masuk di antara sela-sela lapisan heksagonal dan selanjutnya
membuka permukaan yang tertutup. Bahan kimia yang dapat digunakan yaitu
H3PO., NH4CI, AICI;, HNO3;, KOH, NaOH, KMnOa, SOs, H>SO4 dan K-S (Kienle,
1986). Pemakaian bahan kimia sebagai bahan pengaktif sering mengakibatkan

pengotoran pada arang aktif yang dihasilkan. Umumnya aktivator meninggalkan
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sisa-sisa berupa oksida yang tidak larut dalam air pada waktu pencucian. Oleh
karena itu, dalam beberapa proses sering dilakukan pelarutan dengan HCl untuk
mengikat kembali sisa-sisa bahan kimia yang menempel pada permukaan arang
aktif dan kandungan abu yang terdapat dalam arang aktif.

b. Aktivasi cara fisika

Aktivasi arang secara fisika menggunakan oksidator lemah, misalnya uap
air, gas CO2, N2, O, dan gas pengoksidasi lainnya. Oleh karena itu, pada proses
ini tidak terjadi oksidasi terhadap atom-atom karbon penyusun arang, akan
tetapi oksidator tersebut hanya mengoksidasi komponen yang menutupi
permukaan pori arang. Prinsip aktivasi ini dimulai dengan mengaliri gas-gas
ringan, seperti uap air, CO,, atau udara ke dalam retort yang berisi arang dan
dipanaskan pada suhu 800-1000 °C. Pada suhu di bawah 800 °C, proses
aktivasi dengan uap air atau gas CO: berlangsung sangat lambat, sedangkan
pada suhu di atas 1000 °C, akan menyebabkan kerusakan struktur Kkisi-kisi
heksagonal arang (Manocha, 2003). Produk karbon aktif yang diperoleh pada
umumnya kurang dari 50% dari bahan bakunya, bahkan kadang-kadang kurang
dari 10% (Pambayun dkk, 2013).

2.3.2 Kegunaan Karbon Aktif

Arang aktif dapat digunakan dalam berbagai bidang, antara lain industri,
kesehatan, lingkungan dan pertanian:
1. Industri

Produk arang aktif lebih dari 70% digunakan di sektor industri (Harris, 1999).
Penggunaan utama dari arang aktif adalah untuk pemurnian larutan, seperti
industri gula, sirop, air minum, sayuran, lemak, minyak, minuman alkohol, bahan
kimia dan farmasi; penyerap gas beracun pada masker; penghilang bau pada
sistem alat pendingin; penyerap emisi uap bahan bakar pada otomotif serta
sebagai filter rokok (Austin, 1984; Harris, 1999). Arang aktif juga telah digunakan
sebagai bahan tambahan dalam produk untuk pemeliharaan kebersihan dan
kehalusan kulit dan rambut, antara lain sabun, lulur dan sampo. Menurut Arsad
dan Saibatul (2010), penggunaan karbon aktif juga ditemukan pada industri obat
dan makanan yang digunakan sebagai penyaring, pada industri minuman keras
karbon aktif memiliki kegunaan yaitu penghilang bau, warna pada minuman,

pada industri kimia perminyakan sebagai penyuling bahan mentah, pada industri
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pembersih air sebagai penghilang warna, bau dan penghilang resin, pada
budidaya udang sebagai pemurnian, penghilang ammonia, netrite phenol dan
logam berat, pada industri gula sebagai penghilang zat-zat warna menyerap
proses penyaringan menjadi lebih sempurna, pada industri pemurnian gas
sebagai penghilang sulfur, gas beracun, dan bau busuk asap, pada industri
pengolahan pupuk sebagai pemurni dan penghilang bau.

2. Kesehatan

Di dalam bidang kesehatan, arang aktif digunakan dalam penanganan
keracunan eksternal dan terapi diare sekretonik (Muthschler, 1986). Pada
keracunan secara oral, untuk menghindari penyerapan sejumlah racun yang
masih ada dalam saluran cerna dapat dilakukan dengan pemberian adsorben.
Adsorben yang paling berkasiat dan kurang berbahaya sehingga paling banyak
digunakan adalah arang aktif. Menurut Muthschler (1986) toksin Kolera,
Salmonella dan Shigella serta galur Coli patogen menyebabkan meningkatnya
sekresi elektrolit dan air kedalam lumen usus (diare sekretonik). Terapi diare
sekretonik dapat dilakukan dengan penggunaan adsorben (misalnya arang aktif),
zat pengembang (misalnya pektin) atau astrigen (preparat yang mengandung
tanin). Karbon aktif banyak digunakan untuk menjernihkan air, pemurnian gas,
industri minuman, farmasi, katalisator, dan pada bidang kesehatan juga
dimanfaatkan sebagai obat penawar bisa, obat anti racun, dan lain sebagainya
(Irnameria, 2020). Bahkan menurut Badan Perlindungan Lingkungan Amerika
Serikat (The US Environmental Protection Agency [/ USEPA), adsorpsi
menggunakan karbon aktif merupakan salah satu teknologi pengendalian polusi

lingkungan terbaik yang tersedia (Sivakumar dkk, 2012).

3. Lingkungan

Kadirvelu et al. (2001) telah membuktikan kemampuan arang aktif sebagai
adsorben terhadap logam Hg, Pb, Cd, Ni, Cu dalam limbah cair industri radiator,
pelapisan nikel dan pelapisan tembaga. Kemampuan arang aktif sebagai
penghilang logam tersebut dipengaruhi oleh pH dan konsentrasi karbon.
Kenaikan kadar karbon menaikkan persen adsorpsi arang aktif terhadap ion
logam. Penggunaan arang aktif sangat penting dalam proses penjernihan air
dan wudara Harris (1999). Proses penjernihan air, arang aktif selain

mengadsorpsi  logam-logam seperti besi, tembaga, nikel, juga dapat
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menghilangkan bau, warna dan rasa yang terdapat dalam larutan atau buangan
air. Di beberapa negara arang aktif dilaporkan telah digunakan sebagai
penyerap residu pestisida pada proses penjernihan air untuk mendapatkan air
minum yang bebas pestisida (Gerard dan Barthelemy, 2003 dalam Gani, 2007).

Arang aktif dapat mendeaktivasi kontaminan pestisida yang terdapat di
dalam tanah dengan dosis antara 100-400 kg/ha (Miller & McCarty, 2002).
Arang aktif dalam tanah dapat meningkatkan total organik karbon dan
mengurangi biomassa 'mikroba, respirasi, dan agregasi serta pengaruh
pembekuan cahaya pada tanah, karena arang aktif dapat menyerap dan
menyimpan panas (Weil et al., 2003). Arang aktif digunakan untuk penyerap gas
beracun pada industri pengolahan cat dan perekat (Asano et al., 1999) dan
dapat mereduksi emisi formaldehida dari 3,46 mg/l menjadi 0,66 mg/l pada
pembuatan papan partikel menggunakan bahan perekat Urea Formaldehida
(Santoso dan Pari, 2012).

4. Pertanian

Walaupun penelitian penggunaan arang aktif untuk pertanian telah banyak
dilaporkan, namun sampai saat ini praktik penggunaan arang aktif pada bidang
tersebut belum banyak dilakukan. Penambahan arang aktif bambu pada media
tumbuh dapat meningkatkan pertumbuhan tinggi anakan Eucalyptus urophylla
lebih baik dibandingkan kontrol, hamun pertumbuhannya akan lebih baik bila
pada waktu penanaman arang aktif dicampur dengan kompos (Gusmailina dkk.,
2000). Media tumbuh semai melina (Gmelina arborea Roxb) yang ditambahkan
arang aktif dengan kadar 15% dapat meningkatkan pertumbuhan tinggi 8,20%,
diameter batang 45,95% dan bobot biomassa 58,82% (Lempang dan
Tikupadang, 2013). Penggunaan arang aktif juga menunjukkan pengaruh sangat
nyata terhadap pertumbuhan akar dan bobot biomassa tanaman pule landak,
serta pengembangan stek tanaman Capsicum omnium (Ciner & Tipirdamaz,
2002), juga mencegah pembusukan akar pada tanaman melon (Nischwitz et al.,
2002).

2.3.3 Struktur Karbon Aktif
Arang aktif mempunyai struktur berupa jaringan berpilin dari lapisan-lapisan
karbon yang tidak sempurna, yang dihubungsilangkan oleh suatu jembatan

alifatik. Luas permukaan, dimensi dan distribusi atom-atom karbon penyusun
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struktur arang aktif sangat tergantung pada bahan baku, kondisi karbonasi dan
proses aktivasinya (Kyotani, 2000). Susunan atom-atom karbon pada arang aktif
terdiri atas pelat-pelat heksagonal. Pemakaian komersial karbon aktif pada
umumnya berada dalam dua bentuk utama, yaitu powdered activated carbon
(PAC) dan granular activated carbon (GAC). Penggunaan PAC dan GAC
terutama adalah untuk penghilangan warna pada industri makanan (misalnya
pabrik gula), penghilangan zat-zat organik, penghilangan bau dan polutan
konsentrasi rendah pada air minum, dan pada penanganan limbah cair (Mulyono
& Kusuma, 2010).

Karbon aktif berbentuk serbuk dengan ukuran lebih kecil dari 0,18 mm.
Terutama digunakan dalam aplikasi fasa cair dan gas. Biasanya digunakan pada
industri pengolahan air minum, industry farmasi, bahan tambahan makanan,
penghalus gula, pemurnian glukosa dan pengolahan zat pewarna kadar tinggi.
Karbon aktif bentuk granular/tidak beraturan dengan ukuran 0,2 -5 mm. Jenis ini
umumnya digunakan dalam aplikasi fasa cair dan gas. Beberapa aplikasi dari
jenis ini digunakan untuk pemurnian emas, pengolahan air, air limbah dan air
tanah, pemurni pelarut dan penghilang bau busuk (Yunita dkk, 2019). Standar
kualitas karbon aktif di Indonesia menurut SNI 06-3730-1995 seperti pada Tabel
2.1 dibawah ini.

Tabel 2.1 Standar Kualitas Karbon Aktif menurut SNI 06-3730

Prasyarat kualitas

Uraian -

Butiran Serbuk
Bagian yang hilang pada pemanasan
950°C, % Maksimal 15 Maksimal 25
Kadar Air, % Maksimal 4.5 Maksimal 15
Kadar Abu, % Maksimal 2.5 Maksimal 10
Bagian Tidak mengarang 0 0
Daya serap terhadap |», mg/g Minimal 750 Minimal 75
Karbon aktif murni, % Minimal 80 Minimal 65
Daya serap terhadap benzena,% Minimal 25 -
Daya serap terhadap biru metilen, mg/g Minimal 60 Minimal 20
Berat jenis curah, g/mL 0,45-0,55 0,3-0,35
Lolos mesh 325, % - Minimal 90
Jarak mesh, % 90 -
Kekerasan, % 90 -

Sumber; (SNI, 1995)
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2.3.4 Daya Serap

Daya serap arang aktif merupakan suatu akumulasi atau
terkonsentrasinya komponen di permukaan/antar muka dalam dua fasa. Bila ke
dua fasa saling berinteraksi, maka akan terbentuk suatu fasa baru yang berbeda
dengan masing-masing fasa sebelumnya. Hal ini disebabkan karena adanya
gaya tarik-menarik antar molekul, ion atau atom dalam ke dua fasa tersebut.
Gaya tarik-menarik ini dikenal sebagai gaya Van der Walls. Kondisi tertentu,
atom, ion atau molekul dalam daerah antar muka mengalami ketidak seimbangan
gaya, sehingga mampu menarik molekul lain sampai keseimbangan gaya
tercapai (Manocha, 2003). Daya adsorpsi arang aktif disebabkan adanya pori-
pori mikro yang sangat besar jumlahnya, sehingga menimbulkan gejala kapiler
yang mengakibatkan adanya daya adsorpsi (Yustinah dan Hartini, 2011).

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi daya serap arang aktif, yaitu
sifat arang aktif, sifat komponen yang diserapnya, sifat larutan dan sistem kontak.
Daya serap arang aktif terhadap komponenkomponen yang berada dalam larutan
atau gas disebabkan oleh kondisi permukaan dan struktur porinya (Polii, 2017).
Lempang (2014), melaporkan bahwa pada umumnya penyerapan oleh arang
aktif tergolong penyerapan secara fisik. Hal ini disebabkan oleh pori arang aktif
banyak dan permukaannya luas. Faktor lain yang mempengaruhi daya serap
arang aktif, yaitu sifat polaritas dari permukaan arang aktif. Sifat ini sangat
bervariasi untuk setiap jenis arang aktif, karena hal ini sangat tergantung pada

bahan baku, cara pembuatan arang dan bahan pengaktif yang digunakannya.
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. METODE

3.1 Waktu
Penyusunan skripsi, pengumpulan data atau informasi dan penelitian ini

dilaksanakan mulai bulan Oktober 2020 sampai Juli 2021.

3.2 Metode

Penelitian ini adalah penelitian menggunakan metode Systematic Literature
Reviews (SLR), yakni sebuah sintesis dari studi literatur yang bersifat sitematik,
jelas, menyeluruh, dengan mengidentifikasi, menganalisis, mengevaluasi melalui
pengumpulan data-data yang sudah ada dengan metode pencarian yang
eksplisit dan melibatkan proses telaah kritis dalam pemilihan studi (Kitchenham,
2004). Penelitian yang menggunakan metode Systematic Literature Review
(SLR), ada beberapa tahapan yang harus dilakukan sehingga hasil dari studi
literatur tersebut dapat diakui kredibilitasnya. Prinsipnya penelitian systematic
review dimulai dengan membuat protokol penelitian systematic review dan tahap
berikutnya melaksanakan penelitian systematic review (Perry & Hammond,
2002). Secara umum proses penelitian systematic review ditunjukkan pada Tabel
3.1.

Tabel 3.1 Proses Penelitian Systematic Review

No Tahapn Proses

Tujuan

1. Identifikasi pertanyaan penelitian

2. Mengembangkan protokol penelitian
systematic review

3. Menetapkan lokasi database hasil
penelitian sebagai wilayah pencarian

4, Seleksi hasil-hasil penelitian yang
relevan

5. Pilih  hasil-hasil - penelitian yang
berkualitas

6. Sintesis hasil dengan metode naratif

7. Penyajian hasil

Melakukan transformasi masalah menjadi
pertanyaan penelitian

Memberikan penuntun dalam melakukan
systematic review

Memberikan batasan pencarian terhadap
hasil penelitian yang relevan
Mengumpulkan hasil-hasil penelitian yang
relevan dengan pertanyaan penelitian
Melakukan eksklusi dan inklusi terhadap
penelitian

Melakukan sintesis hasil dengan teknik
naratif

Menuliskan hasil penelitian dalam dokumen
laporan hasil systematic review

Sumber : (Perry & Hammond, 2002)

Penelitian ini merupakan tinjauan literature sistematis (SLR) dengan
menggunakan metode Preferred Reporting ltems for Systematic Reviews and
Meta-analysis atau biasa disebut PRISMA. Metode ini dilakukan secara

sistematis dengan mengikuti tahapan atau protocol penelitian yang benar.
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Prosedurdari SLR metode PRISMA mencakup langkah-langkah sebagai berikut
(Francis & Baldesari, 2006):
1. Memformulasikan pertanyaan penelitian (formulating the research question)
2. Melakukan pencarian literatur systematic review (conducting a systematic
literature search)
3. Melakukan skrining dan seleksi artikel penelitian yang cocok (screening and
selecting appropriate research articles)
Melakukanan alisis dan sintesis temuan-temuan

5. Menyusun laporan akhir (presenting findings)

3.2.1 Menetapkan Kata Kunci danLokasi Database

Sumber didapatkan dengan cara mencari informasi dan membaca literatur
dilakukan melalui buku, jurnal, berita online, dan laporan penelitian yang
membahas tentang karbon aktif limbah agroindustri untuk adsorpsi logam timbal.
Tahapan ini diharapkan dapat menghasilkan rumusan masalah dan tujuan
penelitian yang berkaitan dengan tema atau topik penelitian yang akan dilakukan.
Informasi dan data yang dipakai dalam penelitian ini berasal dari hasil - hasil riset
terdahulu yang sudah diterbitkan dalam situs online nasional serta global. Peneliti
melakukan pencarian jurnal atau artikel yang diterbitkan di internet mengenakan
search engine Google Chrome dengan fokus pencarian berupa jurnal berkaitan
karbon aktif limbah agroindustri untuk adsorpsi logam timbal. Tahap
pengumpulan data sebagai berikutnya:

1. Strategi dalam pengumpulan referensi (jurnal internasional dan nasional)
dengan memakai web yang telah terakreditasi dan diakui serta resmi
yaitu Google Scholar, Science Direct,dan ProQuest

2. Proses pencarian artikel di database, pada Proquest dan Google Scholar
dibatasi tiap gabungan kata kunci sampai pencarian pada halaman ke-11
sedangkan pada Science Direct dibatasi tiap gabungan kata kunci sampai
pencarian pada halaman ke-6. Hal ini bertujuan untuk member batasan
karena pada halaman lebih dari 11 dan 6 (masing-masing database)
sudah tidak ditemukan lagi artikel yang berhubungan dengan topik yang
dibahas

3. Pencarian artikel dilakukan dengan memasukkan kata kunci sebagai
berikut:
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e Pencarian literatur nasional menggunakan kata kunci “karbon aktif
adsorpsi timbal”, “karbon aktif adsorpsi Pb”, “arang akrif adsorpsi
timbal”, dan “arang aktif adsorpsi Pb”

e Pencarian literatur internasional menggunakan kata kunci “activated

carbon lead adsorption” dan “activated carbon Pb adsorption”

3.2.2 Kriteria Literatur

Penentuan criteria menjadi langkah selanjutnya dalam penelitian SLR.
Kriteria  pemilihan  penelitian  hasil = pencarian = perlu  dilakukan  untuk
mengumpulkan hasil-hasil penelitian yang relevan dengan topic penelitian (Perry
and Hammond, 2002). Kriteria artikel yang pertama dimulai dengan mencari
adanya kesamaan artikel (duplikasi). Kriteria selanjutnya yaitu penulis melakukan
tinjauan artikel secara menyeluruh (fulltext) untuk mencegah keraguan terhadap
artikel yang dipilih. Kemudian dengan melihat judul dan abstrak, kemudian
disesuaikan dengan kriteria inklusi eksklusi seperti pada Tabel 3.2..

Tabel 3.2 Kriteria Inklusi dan Eksklusi

Kriteria Inklusi Kriteria Eksklusi
o Artikel riset publikasi tahun 2011 e Artikel riset publikasi sebelum tahun
sampai 2021 2011
e Penelitian diterbitkan dalam ‘bentuk e  Penelitian tidak diterbitkan dalam
jurnal dan prosiding bentuk jurnal dan prosiding
e Publikasi ditulis dalam Bahasa e Penelitian tidak dituliskan dalam
Indonesia atau Bahasa Inggris Bahasa Indonesia atau Bahasa
Inggris
e Bahan vyang digunakan 'sebagai e Bahan yang digunakan sebagai
karbon aktif merupakan limbah karbon aktif bukan merupakan limbah
agroindustri  (limbah  dari -~ hasil agroindustri

peternakan, perikanan, perkebunan
dan kehutanan yang diaplikasikan
dalam industri)

e  Adsorben menggunakan karbon aktif

Adsorben bukan menggunakan
karbon aktif
e Adsorbat yaitu logam timbal e Adsorbatnya bukan logam timbal

3.2.3 Pencarian, Seleksi, Pemilihan Hasil, dan Penilaian Kualitas

Seleksi dan pemilihan hasil penelitian ini penulis menggunakan metode
PRISMA. Metode PRISMA merupakan sebuah pedoman untuk membantu
penulis dalam merencanakan Systematic Literature Review. (Moher et al, 2015).
Metode ini dilakukan secara sistematis dengan mengikuti tahapan atau protokol
penelitian yang benar (Ningsihdkk, 2019). Diagram alir PRISMA untuk seleksi
pencarian literatur dapat dilihat pada Gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Diagram Alir PRISMA
Sumber: (Moher et al, 2015)

3.2.4 Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini termasuk jenis penelitian meta-sintesis, yaitu metode
systematic literature review yang mengidentifikasi, menilai, dan menginterpretasi
seluruh temuan-temuan pada suatutopik penelitian, untuk menjawab pertanyaan
penelitian  (research question) yang telah ditetapkan sebelumnya (Wahono,
2015). Penelitian ini penulis menggunakan metode meta-analisis dengan
pendekatan meta-agregasi dimana dari data, temuan-temuan penting yang
didapat kemudian di sintesis menggunakan ‘metode naratif dengan
mengelompokkan data-data yang sejenis sesuai dengan hasil yang diukur untuk
menjawab tujuan. Penelitian ini juga mecakup perhitungan efektivitas adsorpsi

didasarkan pada Larasati (2015), dimana efektivitas adsorpsi logam dapat

N
2
=

21




-
o
<

A
—
—
jE—
o

G
L= ]
o
o T
[« B
j=—

dianalisa dengan menghitung efektivitas penurunan (Ef) seperti pada persamaan
dibawabh ini:
Yi—Yf

Yi

Ef(%) = x100%

Keterangan:

Ef= Efektivitas penurunan

Yi= Kandungan logam berat awal

Yf= Kandungan logam berat akhir

Yi-Yf= kandungan logam berat yang terserap

Data yang sudah terkumpul kemudian dicari persamaan dan
perbedaannya lalu dibahas untuk selanjutnya dapat ditarik kesimpulan.

3.2.5 Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan dan saran merupakan bagian akhir dari skripsi yang
menunjukkan  jawaban atas rumusan masalah dan tujuan penelitian.
Pengambilan  kesimpulan dilakukan ~dengan mengacu pada permasalahan
penelitian yang telah dibuat sebelumnya. Kemudian, untuk saran berisikan
masukan untuk penelitian berbasis review litertur selanjutnya berdasarkan

kekurangan dari penelitian sekarang.
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Synthesize Literature (Sintesis Literatur)

Literatur diperoleh dengan mengakses situs resmi diantaranya Google
Scholar, Science Direct,dan ProQuest. Hasil pencarian dari situs tersebut
melewati proses seleksi seperti yang ditampilkan pada bagan PRISMA hasil
seleksi literatur ini ditunjukkan pada Gambar 4.1.

Penganan pada sitys ProQuest Pensarian pada sitys Science Direct Pengaran kads sifus Google Scholar
(N=259.343) (n=82.321) [N=55.540)
{Pustaka nasional: O {Pustaka nasional: O {Pustaka nasional: 5.340
Pustaka internasional 28.343 } Pustaka internasional 82.321} Pustaka internasional 50.600}%

¥

Total Pencarian
(ni=147.604)
{Pustaka nasional: 5.340
Pustaka internasional 142.264}

Screening

Publikasi diatas 10tahun: 137.384
2. Publikasi dalam database lebih dari
halaman ke-11: 9325

3. Jurmal yangsama: 53

—

w

¥
Jurnal yang digabung dan di
sCcreening
(n=342)
{Bhs. indonesia: 280
Bhs inggris; 82%

¥
Jurnal full text

(n=342) Eksklusi
iBhs. indonesia: 280
Bhs inggris: 62} Bukan Bhs. Indanesial Bhs. Inggris; 10

Bukan limbah agroindustri: 142
Adsorben bukan karbaon aktif: 79
¥ Adsorbat bukan logam timbal: 89

w

Jurnal yang sesuaikriteria inklusi
(n=22}
{Bhs. indonesia: 16
Bhs inggris: &}

Jurnal yang akan di review
(n=22}
{Bhs. indonesia; 16 ; Bhs ingaris; 6}

Gambar 4.1. Bagan PRISMA Hasil Seleksi
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Total pencarian jurnal yang belum melalui seleksi yaitu 166.022 jurnal.

Setelah dilakukan proses seleksi yaitu screening dan seleksi kriteria inklusi

eksklusi makan didapatkan hasil penelitian yang akan di review yaitu 22 artikel

yang terdiri dari 16 jurnal berbahasa Indonesia dan 6 jurnal berbahasa Inggris.
Artikel
menganalisis masing-masing literatur. Detail literatur dapat dilihat pada Tabel

tersebut disintesis dalam sebuah tabel

untuk memudahkan dalam

4.1.
Tabel 4.1 Hasil Sintesis Literatur
No Peneliti  dan Jurnal Judul Penelitian Hasil Penelitian
Tahun
1. Alfiyani, H., Journal Natural Kajian Penggunaan e Daya serap iod pada arang
dkk (2013) Science Vol. 2 Arang Aktif  Tongkol aktif ~ tongkol jagung yang
(3): 75-86 Jagung Sebagai diaktivasi asam klorida (HCI)
Adsorben Logam sebesar 773.85 mg/g, asam
Pbdengan  Beberapa sulfat (H2S04) sebesar 665,76
Aktivator Asam mg/g dan asam nitrat (HNO3)
sebesar 637,82 mg/g.

¢ Jumlah arang dengan serapan
terbaik adalah 14 gram dan ion
Pb terserap 0,508 ppm.

e Kapasitas  adsorpsi  yang
terbaik pada berat 12 gram
sebesar 23,80 %.

2. Asrijal, Al-Kimia Variasi Konsentrasi e Analisis konsentrasi  timbal

dkk(2014) Aktivator Asam Sulfat menggunakan

(H2S04) pada Karbon spektrofotometer adsorpsi

Aktif atom (AAS) menunjukkan

AmpasTebuTerhadap bahwa  karbon tidak aktif

Kapasitas Adsorpsi melakukan adsorpsi terbaik

LogamTimbal dengan konsentrasi timbal

yang teradsorpsi  sebesar

9,8485 mg/L dan kapasitas
adsorpsi sebesar 0,197 mg/g
Kadar logam - berat - yang
mampu diserap oleh karbon
aktifampas ~ tebu  dengan
konsentrasi (0%, 5%, 15%,
dan 20%) berturut-turut
adalah 9,848 ppm, 9,740
ppm, 7,962 ppm dan 7,707
ppm dengan efisiensi serapan

berturu-turut  yaitu - 98,5%,
97,4%, 94,3%, 79,6% dan
77,1%.

e Konsentrasi aktivtor

berbanding terbalik terhaadap
daya serap karbon aktif dari
ampas tebu. Dimana semakin
tinggi  konsentrasi, -~ maka
semakin rendah kadar logam
yang mampu diserap oleh
karbon aktif
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Tabel 4.1 Hasil Sintesis Literatur

Peneliti  dan
Tahun

Jurnal

Judul Penelitian

Hasil Penelitian

Gultom,
E.M.,dkk
(2014)

Jurnal
Kimia
Vol. 3(2)

Teknik
usu,

Aplikasi Karbon  Aktif
dari Cangkang Kelapa
Sawit dengan Aktivator
HsPO4 untuk
Penyerapan Logam
Berat Cd dan Pb

e Kondisi optimum penyerapan
untuk Cd dan Pb dicapai pada
konsentrasi 10 ppm dengan
efisiensi penyerapan untuk ion
logam Cd dan Pb masing-
masing sebesar 68,7 % dan
62,9 %.

Waktu optimum penyerapan
untuk Cd dan Pb dicapai pada
konsentrasi 10 ppm adalah 40
menit dengan efisiensi
penyerapan untuk ion logam
Cd dan Pb masing-masing
sebesar 84,61 % dan 80,13 %.
e pH optimum  penyerapan
untuk Cd dan Pb dicapai pada
konsentrasi 10 ppm dan waktu
40 menit adalah pH 3 dan 4
dengan efisiensi penyerapan
untuk ion logam Cd dan Pb
masing-masing sebesar 81,2
% dan 80,2 %.

Karbon aktif yang dihasilkan
mampu menyerap logam Cd
dan Pb masing-masing 84,61
% dan 80,13 %.

Kinetika adsorpsi pseudo order
dua lebih sesuai digunakan
untuk penggunaan karbon aktif
berbahan  'baku ' cangkang
kelapa sawit dengan aktivator
H3PO4 sebagai adsorben untuk
menyerap logam limbah Pb
dan Cd.

Owamah, H.l.
(2014)

J Mater Cycles
Manag
Vol. 16 :347-

Waste

358

BiosorptiveRemoval Of
Pb(ll) and Cu(ll) from
Wastewater Using
Activated Carbon from
Cassava Peels

Model Langmuir menunjukkan
bahwa  biomassa  memiliki
kapasitas  penyerapan yang
lebih tinggi untuk Cu(ll) dari
Pb(ll), dengan gm = 5,80 mg g
! untuk Pb(ll) dan 8,00 mg g*
untuk Cu(ll). Isoterm
Freundlich Kf adalah 1,4 untuk
Pb(Il) dan 1,8 untuk Cu(ll)

Song, C., et al
(2014)

Sustainability

Vol.6 : 86-98

Adsorption = Studies  of
Coconut Shell Carbons
Prepared by  KOH
Activation for Removal
of Lead(ll) From
Aqueous Solutions

Karbon tempurung kelapa
yang dibuat dengan aktivasi
KOH menunjukkan keuntungan
besar  dalam  penghilangan
Pb2+ dari larutan berair.

Rasio berat KOH/sampel yang
tinggi menguntungkan untuk
menghasilkan karbon
tempurung kelapa dengan luas
permukaan spesifik yang tinggi
dan menunjukkan kemampuan
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Tabel 4.1 Hasil Sintesis Literatur

No

Peneliti  dan
Tahun

Jurnal

Judul Penelitian

Hasil Penelitian

adsorpsi yang baik.

o Efisiensi penyisihan dan
kapasitas  adsorpsi  sangat
tergantung ' pada konsentrasi
adsorben, waktu pengadukan
dan konsentrasi ion awal

Irwandi,R.,
dkk (2015)

JOM FTEKNIK Penentuan Massa dan

Vol.2 (2)

Waktu Kontak Optimum
Adsorpsi  Karbon  Aktif
dari Ampas = Tebu
sebagai Adsorben
Logam Berat Pb

Dari  hasil penelitian yang
diperoleh, diketahui bahwa
ampas tebu dapat digunakan
pada proses adsorpsi karena
mempunyai - karakteristik  fisik
dan karakteristik - kimia yang
dapat digunakan  sebagai
adsorben dengan kadar air
13,73 %, dan kadar abu 5,62%
Pengaruh - massa adsorben
terhadap daya serap karbon
aktif pada logam Pb
menunjukan bahwa semakin
besar massa adsorben maka
semakin besar daya serap
karbon aktif terhadap logam Pb
yang dihasilkan.

Pengaruh waktu kontak
terhadap daya serap karbon
aktif pada logam Pb adalah
semakin lama waktu kontak
antara karbon aktif dengan
logam Pb maka semakin besar
daya serap yang dihasilkan
sampai waktu kontak yang
diperlukan cukup untuk dapat
mengadsorpsi logam Pb
secara optimal.

Kondisi terbaik dicapai pada
massa karbon aktif 3 gram
dengan waktu kontak optimum
90 menit dengan €efisiensi
penyerapanya sebesar 94,15
%.

l ;

Jayanti, S,
dkk (2015)

KOVALEN,
Vol.1(1) :13-19

Kajian Aktivasi Arang
Aktif Biji Asam Jawa
(Tamarindusindica
Linn.) Menggunakan
Aktivator HsPO4 pada
Penyerapan Logam
Timbal

Karbon aktif ~ mempunyai
kapasitas = adsorpsi terbaik
(89,59 ppm) pada berat 5
gram, sementara waktu kontak
optimum dicapai pada 50 menit
dengan 69,02 ppm  dari Pb
yang terserap.

Aktivasi karbon aktif dengan
H:POs  pada  konsentrasi
optimum 2 N telah
meningkatkan kapasitas
adsorpsi sebesar 11,11%

8.

Sanjaya, A.S.,
dkk (2015)

Konversi
Vol. 4 (1) :

Studi Kinetika Adsorpsi
Pb Menggunakan

e Waktu  optimum ~ adsorbsi
terjadi pada waktu 60 menit.
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Arang Aktif dari
Pisang

Kulit

Kinetika adsorbsi logam Pb
dengan arang aktif dari kulit
pisang pada massa 1 dan 2 g
mengikuti model- kinetika orde
2, sedangkan pada massa 1,5
g mengikuti kinetika orde O.
Persamaan adsorpsi Langmuir
lebih  sesuai untuk isotherm
adsorpsi pada penelitian ini.
Adsorpsi Pb oleh kulit pisang
yang sesuai dengan - pola
isotherm adsorpsi Langmuir
mengindikasikan bahwa
adsorpsi hanya berlangsung
satu lapis (monolayer).
Kapasitas adsorpsi maksimum
ditunjukkan oleh nilai a yang
besar, vyaitu 1,4582 pada
massa 1 g  sedangkan
kekuatan interaksi antara ion
Pb2+ dengan kulit pisang
terjadi pada massa 2 g yang
ditunjukkan dengan nilai kL
yang besarnya 0,4090.

9. Sencan
(2015)

dkk Environ

Sci
Pollut Res

Vol. 22:3238-
3248

Determination of
Lead(ll) Sorption
Capacity of Hazelnut
Shell "and Activated
Carbon Obtained From
Hazelnut Shell
Activated with Zncl2

Luas permukaan kulit kemiri
adalah meningkat dari 5,92
menjadi 736,49 m2/g oleh
termal dan kimia perawatan.
Karena luas permukaan
sorben meningkat, disana lebih
banyak kesempatan  untuk
menangkap ion Pb+2.

10. Yi, Z,
(2015).

et al

Water Science
& Technology
Vol. 72 (6)
983-989

Removal of Pb(ll) by
Adsorption Onto
Chinese Walnut Shell
Activated Carbon

Data kesetimbangan dapat
dijelaskan dengan baik oleh
model  isoterm Langmuir,
dengan maksimum kapasitas
adsorpsi sebesar 81,96 mg/g.
Data kinetika adsorpsi
dilengkapi - dengan - pseudo-
first-  dan . pseudosecond-
model pesanan. Hasilnya
menunjukkan bahwa model
orde pertama semu paling baik
menggambarkan data kinetika
adsorpsi. Singkatnya, CWSAC
bisa menjadi bahan yang
menjanjikan untuk
menghilangkan Pb(Il) dari air
limbah.

11. Jalip

(2017)

BRAWIJAYA

& Prosiding

Yeremiah

Seminar
Nasional 2016

Pengaruh  Konsentrasi
Larutan  NaOH ' pada
Arang Aktif Kulit Pisang
Kepok untuk Adsorbsi
Logam Timbal (Pb2+)

Konsentrasi optimum  aktivator
NaOH untuk daya serap Pb(ll)
dihasilkan pada konsentrasi
50 M dengan kapasitas
adsorpsi 0,36 mg/g.
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Tabel 4.1 Hasil Sintesis Literatur

No Peneliti dan Jurnal Judul Penelitian Hasil Penelitian
Tahun
12. Murtono, J., & Jurnal Teknik Pembuatan Karbon o Karakteristik ~ karbon  aktif
Iriany (2017)  Kimia USU, Aktif Dari Cangkang secara umum telah memenuhi
Vol. 6 (1) : 43- Buah Karet dengan Standar Nasional Indonesi.
48 Aktivator ~HsPOs dan Karbon aktif — hasil aktivasi
Aplikasinya sebagai asam fosfat dengan
Penjerap Pb(li) konsentrasi ~ 20%  mampu
menghilangkan kadar ion Pb(Il)
sebesar 74%.
13. Sylvia, N., dkk  Proceeding Adsorpsi Pb?* (Timbal) e Kadar penyisihan logam
(2017) Seminar Menggunakan Karbon maksimum diperoleh 98,42%
Nasional Aktif - dari  Cangkang pada waktu 16 jam pada laju
Politeknik Kernel = Kelapa Sawit alir 6 L/menit dengan tinggi
Negeri pada Single Bed unggun 9 cm pada double bed
Lhokseumawe ~ Column dan Double column. Mekanisme
Vol.1 (1) Bed Column penyerapan yang terjadi
mengacu kepada isothermal
Langmuir.
14. Misfadhila, S., Jurnal Farmasi Pengaplikasian e Serbuk cangkang telur memiliki
dkk (2018) Higea Cangkang Telurdan kapasitas penyerapan yang
Vol. 10 (2): Karbon Aktif sebagai relatif tinggi bila dibandingkan
126-133 Adsorben Logam dengan karbon aktif. Jumlah
Timbal logam timbal tertinggi yang
diserap oleh adsorben
cangkang telur yaitu pada
konsentrasi 432,05  mg/L
sebanyak 21,60 mg/g. Jumlah
logam timbal tertinggi Yyang
terserap oleh adsorben karbon
aktif yaitu pada konsentrasi
858,2 mg/L sebanyak 7,26
mg/g. Persen efektivitas
penyerapan timbal  tertinggi
menggunakan adsorben
cangkang telur yaitu 99,98 %
pada konsentrasi 432,05 mg/L
dengan berat adsorben
sebanyak 1 gram, sedangkan
persen efektivitas penyerapan
timbal tertinggi menggunakan
adsorben karbon - aktif yaitu
56,14 % pada konsentrasi
35,03 mg/L dengan berat
adsorben sebanyak 1 gram.
15. Puspitaloka, Jurnal Efektivitas Variasi eRata — rata  efektivitas
JA, dkk - Kesehatan Ketebalan Arang Aktif penurunan kadar Igam berat
(2018) Masyarakat Tempurung Kelapa timbal - dengan media arang
Vol. 6 (6) : 189- dalam Menyerap aktif tempurung kelapa granul
196 Kandungan Logam dengan ketebalan 4 cm, 8 cm,
Berat Timbal (Pb) pada 12 cm, 16 cm, dan 20 cm
Larutan Pestisida masing — masing sebesar
Mengandung Timbal 5,94%; 8,15%; 13,59%;

18,26%; 27,26%.
¢ Perlakuan yang paling efektif
dalam  menurunkan  kadar
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Tabel 4.1 Hasil Sintesis Literatur

No Peneliti dan Jurnal Judul Penelitian Hasil Penelitian
Tahun
logam berat timbal pada
larutan pestisida adalah
dengan variasi  ketebalan
arang aktif tempurung kelapa
granul - 20 cm. - Diperoleh
dengan rata — rata penurunan
27,26%.
16. Silaban, D.P., Jurnal Sintesis Karbon  Aktif e Peningkatan  waktu kontak
(2018) Dinamika dari Arang Tempurung berbanding  lurus  dengan
Penelitian Kelapa Limbah Mesin efektivitas penyerapan logam
Industri Boiler sebagai Bahan dengan rentang waktu kontak
Vol. 29 (2) Penyerap Logam Cd, 15, 30, 45 dan 60 menit dan
:119-127 Cu danPb peningkatan konsentrasi
berbanding terbalik terhadap
efektivitas penyerapan logam
Cd, Cu dan Pb pada
konsentrasi 5, 10, 20 dan
40ppm. Dalam penelitian juga
diketahui  bahwa  efektivitas
penyerapan karbon aktif
terhadap logam Cd, Cu dan Pb
memiliki tingkat yang berbeda.
17. Verayana, Jurnal Entropi Pengaruh Aktivator HCI e Hasil uji daya  adsorpsi
dkk (2018) Vol. 13 (1) :67- dan H3PO4 terhadap menunjukkan = prestase arang
75 Karakteristik (Morfologi aktif tempurung kelapa dengan
Pori) Arang Aktif aktivator H3PO4 adalah
Tempurung Kelapa 92,926%, aktivator HCI adalah
serta Uji Adsorpsi pada 77,813%, dan arang
LogamTimbal (Pb) tempurung  tanpa  aktivasi
adalah 59,485%.
18. 'Huang, X., et Environmental ~ Tailored High e Kapasitas adsorpsi monolayer
al (2019) Science  and Mesoporous = Activated maksimum - (gm)- untuk - Pb(Il)
Pollution Carbons Derived from sebesar 247,7 mg/g pada 25
Research Lotus Seed Shell Using °C dapat dipasang dari isoterm
Vol. 26 One-Step Zncl2- Langmuir.
(3):517-528 Activated Method With
Its High Pb(l)
Capturing Capacity
19. Irawan, C., Jurnal Adsorpsi Logam. Timbal e Adsorben cangkang kelapa
dkk (2019) Teknologi secara  Batch  dan sawit efektif dalam
Rekayasa Kontinu Menggunakan mengadsorpsi kandungan
Vol. 4 (2) :267- Karbon Aktif  dari logam Pb dengan waktu
276 Cangkang Kelapa kesetimbangan 24 jam, dosis
Sawit optimum 2,5 g/L, dan ukuran

adsorben 355 pum dengan
penurunan - konsentrasi - dan
kadar Pb teradsorb 1,41 mg/L
dan 98,47 %. Efisiensi
penurunan kandungan logam
Pb pada proses adsorpsi batch
sebesar 99,07 %, sedangkan

dengan proses adsorpsi
secara kontinu sebesar
95,23%.
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Tabel 4.1 Hasil Sintesis Literatur

No

Peneliti  dan

Tahun

Jurnal

Judul Penelitian

Hasil Penelitian

20.

Patracia, D.,
dkk (2019)

Jurna | Berkala

Kesehatan

Vol. 5 (1) : 18-

22

Arang Aktif Kulit Pisang
Kepok dalam Mengikat
Logam Berat Timbal

Berdasarkan hasil dan
pembahasan dapat
disimpulkan bahwa arang aktif
kulit pisang = kepok dengan
variasi massa - 2g/200ml,
30/200ml, - 49/200ml  mampu
menurunkan kadar Pb pada air
sumur TPA Pakusari. Rata-rata
kadar Pb PO yakni, 0,063 ppm,
melebihi kadar baku mutu
lingkungan. Rata-rata kadar Pb
kelompok P1, P2, dan P3
berturut-turut adalah 0,041 pm,
0,020 ppm, 0,003 ppm berada
di bawah baku mutu
lingkungan.

21.

Putrianda,
D.C.,
(2019)

dkk

Prosiding
Seminar
Nasional
Terapan RIi

Inovatif 2019

Aktivasi Karbon Aktif
Kulit Singkong dengan
Aktivator Nacl, ZnCly,
dan Na2COs untuk
Adsorben Pb?%

set

Jenis dan konsentrasi aktivator
terbaik yang didapat adalah
aktivator NacCl dengan
konsentrasi sebesar 5%
dimana didapatkan nilai kadar
air sebesar 5,68%; nilai kadar
abu sebesar 11,65%; nilai
daya serap lod sebesar 328,74
mg/g; dan nilai penurunan
kandungan  Pb2+  sebesar
99,34%.

22.

Kongsune, P.,
et al (2021)

Elsevier:
Groundwater

for Sustainable

The Removal of Pb?*
from Aqueous Solution
Using Mangosteen Peel

Development Activated Carbon:

Vol.12 (2021) Isotherm, Kinetic,

100524 Thermodynamic and
Binding Energy
Calculation

Kapasitas adsorpsi maksimum
pada  kesetimbangan  (qge)
Pb2+ adalah 130,51 mg g !
Desorpsi  Pb2+ dari MPAC
lebih dari 91,69% dan 95,82%
untuk pH 5 dan pH 7, masing-
masing.

Hasil analisis data Tabel 4.1 menunjukkan bahwa karbon aktif dapat

dibuat dari limbah agroindustri-yaitu, ampas tebu, biji asam Jawa, cangkang

kelapa sawit, cangkang buah karet, cangkang hazelnut, cangkang telur,

cangkang walnut Cina, kulit biji lotus, kulit manggis, kulit pisang, kulit singkong,

tempurung kelapa dan tongkol jagung. Jumlah pengaplikasian untuk masing-

masing bahan baku karbon aktif dapat dilihat dalam Tabel 4.2.
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Tabel 4.2 Bahan Baku Karbon Aktif

Jumlah

Bahan Karbon aktif literatur

Ampas tebu

Biji asam Jawa
Cangkang kelapa sawit
Cangkang buah karet
Cangkang hazelnut
Cangkang telur
Cangkang walnut Cina
Kulit biji lotus

Kulit manggis

Kulit pisang

Kulit pisang kepok
Kulit singkong
Tempurung kelapa
Tongkol jagung
Jumlah

NFrANMNNMRPRPREPRPEPOEN

Berdasarkan Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa tempurung kelapa merupakan
bahan yang paling banyak dijadikan karbon aktif. Sifat karbon aktif dapat
dipengaruhi oleh bahan baku yang digunakan (Landiana dan Arkilaus, 2016).
Berdasarkan hasil tempurung kepala paling banyak digunakan. Hal ini
dikarenakan sebagai negara yang terletak pada wilayah tropis, Indonesia
merupakan salah satu penghasil kelapa terbesar di dunia. Luas areal
pertanaman kelapa di Indonesia pada tahun 2005 mencapai 3,29 juta ha dengan
jumlah tanaman produktif mencapai 73,6% (Departemen Pertanian, 2007). Data
Asia Pasific Coconut Comunity (APCC, 2007) menunjukkan bahwa produksi
buah kelapa nasional adalah sebanyak 15,5 miliar butir/ tahun dan ketersediaan
tempurung kelapa yang dihasilkan adalah 150.276 ton/tahun. Meskipun tergolong
sampah organik, limbah tempurung kelapa tidak mudah terurai mikroorganisme
dikarenakan sifatnya yang keras. Selain itu, tempurung kelapa memiliki bobot
dan ukuran yang cukup besar. Selain itu dilihat dari segi karakteristiknya karbon
dari tempurung kelapa ini dapat digunakan sebagai adsorben dengan kandungan
bebas air berkisar antara 10-11% dan pH berkisar 6-8. Tempurung kelapa
merupakan bahan terbaik yang dapat dibuat menjadi karbon aktif karena karbon
aktif yang terbuat dari tempurung kelapa memiliki mikropori yang banyak, kadar
abu yang rendah, kelarutan dalam air yang tinggi dan reaktivitas yang tinggi
(Pambayun dkk, 2011). Karbon aktif tempurung kelapa pada pemanasan suhu
900°C terlihat adanya distribusi rongga - rongga yang lebih banyak. Besarnya
ukuran rongga - rongga dikarenakan adanya pengaruh panas saat proses

pemanasan yang menyebabkan terjadinya proses penguraian senyawa organik
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pada tempurung kelapa, sehingga semakin tinggi suhu pemanasan maka rongga
- rongga yang terbentuk akan semakin banyak (Masthura dan Zulkarnain, 2018).
Jika dilihat dari segi ekonomi yang dimiliki, harga beli dari tempurung kelapa
hanya sebesar Rp.700/kg, sedangkan untuk harga jual tempurung kelapa yang
telah dibuat menjadi arang aktif sebesar Rp 19.000/kg dengan perkiraan
keuntungan dari hasil tempurung kelapa dan karbon aktif sebesar Rp.253.500
(Nustini & Allwar, 2019).

Selain tempurung kelapa, jika dilihat dari banyaknya pengaplikasian pada

-
o
<

e
s |
—
jE—
o

—
L= ]
o
e
(=5 ]
j=—

literatur, cangkang kelapa sawit memiliki jumlah terbanyak kedua setelah
tempurung kelapa, sehingga cangkang kelapa sawit berpotensi dijadikan
alternatif bahan baku karbon aktif. Ditinjau dari karakteristik bahan baku, jika
dibandingkan dengan tempurung kelapa biasa, tempurung kelapa sawit memiliki
banyak kemiripan. Perbedaan yang mencolok yaitu pada kadar abu (ash content)
yang biasanya mempengaruhi kualitas produk yang dihasilkan oleh tempurung
kelapa dan cangkang kelapa sawit (Meisrilestari dkk, 2013). Di industri minyak
sawit, setiap harinya dihasilkan limbah berupa tandan kosong kelapa sawit dan
cangkang yang pemanfaatanya sangat kecil. Setiap harinya dihasilkan tandan
kosong sejumlah 22% per ton (158,4 ton) dan cangkang sebanyak 7% per ton
(50,4 ton) setiap harinya. Cangkang kelapa sawit juga sangat baik digunakan
sebagai bahan baku karbon aktif. Hal ini karena cangkang sawit termasuk bahan
yang memiliki lignuselulosa dengan kadar karbon tinggi yaitu mencapai 64%.
Cangkang sawit juga memiliki berat jenis yang lebih tinggi dibandingkan dengan
kayu yang mencapai 1,4 g/ml. Karakteristik cangkang sawit tersebut sangat
memungkinkan untuk diolah menjadi arang yang sangat baik dan memiliki energi

panas cukup tinggi, yaitu sebesar 20.093 kJ/Kg (Kurniati, 2010).

4.2 Analisis Adsorpsi
Analisis data ditujukan untuk membahas lebih detail isi atau informasi serta
membandingkan hasil terbaik tiap tabel yang terdapat pada literatur. Hasil

Analisis data literatur dapat dilihat pada Tabel 4.3.

IVERSITA

BRAWIJAYA
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Tabel 4.3 Hasil Analisis Adsorpsi
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Bahan Karbon Massa Pb Pb Massa : Waktu Adsorpsi
Aktif ) awal terserap Pb Aktivator -~ pH kontak Timbal
9 (ppm) (ppm) terserap (menit) (%)
Ampas tebu 3 10 9,415 1: 3,138 KOH 7 90 94,15
Ampas tebu 5 10 9,848 1: 1,9696 H»SO,4 7 - 98,49
Biji asam Jawa 5 100 89,59 1: 17,918 HsPO,4 - 50 89,59
E;’;?kang s 9 20 19,684  1:2,187 HBRQuiiavd " 98,42
Cangkang
hazelnut - 100 90 - ZnCl; 7 60 90
g:vf‘/ﬁ’kang Kelana 0,5 10 8,013  1:16,026  HsPO, 4 60 80,13
;:;ankang kelapa 2,5 150 148,605  1: 59,442 KOH 5 1440 99,07
Cangkang kemel —— , 59 4832  1:40,267 . . 960 96,63
kelapa sawit
Cangkang telur 1 50 28,07 1: 28,07 - 5 30 56,14
gﬁ]r;gka”g YRl 2,5 - 200  1:80 ) 55 150 94,12
Kulit biji lotus - 57,4 57,02 - ZnCl, 6,5 60 99,34
Kulit manggis 0,67 50 47,91 1: 71,507 NacCl 5 180 95,82
Kulit pisang 2 4 0,2480 1: 0,124 NaOH - 60 6,2
Kulit pisang kepok 0,1 100 74 1: 740 NaOH 4 - 74
Kulit pisang kepok 0,2 50 49,3 1: 246,5 - - 10 98,6
Kulit singkong 12 53 4,187 1: 0,349 - 8 120 79
Kulit singkong 4 0,063 0,060 1: 0,015 NaCl 7 - 95,23
Iemp“r“”g 4 250 151,52  1:37,88 KOH 5 . 60,608
elapa
Iemp“r“”g 12 0235 0171 1:0014 - 7 e 72.7
elapa
Tempurung ’
kelapa 1 10 9,292 1: 9,292 H3PO,4 7 40 92,92
Tempurung |
kelapa 0,5 5 5 1: 10 Na,COs3 7 60 100
Tongkol jagung 14 100 0,508 1: 0,036 HCL 6 1440 0,5

Berdasarkan Tabel 4.3 jika dilihat dari perbandingan massa dengan Pb
terserap, karbon aktif yang adsorpsinya baik yaitu karbon aktif dari baha kulit
pisang kepok dengan perbandingan 1:740 yang artinya 1 gr massa karbon dapat
menyerap 740 ppm logam timbal dengan nilai persentase adsorpsi 74%. Hal ini
dapat dipengaruhi oleh penggunaan aktivator NaOH, yang mana aktivator NaOH
memiliki sifat dehydrating agent yaitu dapat mengikat air dari molekul yang terikat
padanya, hal ini karena NaOH memiliki afinitas yang besar terhadap air,
sehingga dengan sifatnya tersebut maka proses aktivasi dapat menyebabkan
pori-pori pada arang terbuka (Sahara dkk, 2017). Kekurangan dari penggunaan
bahan kulit pisang kepok sebagai karbon aktif yaitu dalam proses pembuatan

tidak disebutkan waktu kontak sehingga menjadi kurang efisien. Karena hal ini
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tidak sesuai dengan Masitoh dan Sianita (2013) yang mana waktu kontak
merupakan faktor penting dalam adsorpsi. Waktu tercapainya keadaan
setimbang pada proses adsorpsi berbeda beda. Hal ini dipengaruhi oleh jenis
interaksi yang terjadi antara adsorben dan adsorbat.

Jika dilihat dari hasil persentase adsorpsi, efektivitas adsorpsi tertinggi
pada persentase 100% yaitu dari bahan tempurung kelapa dan untuk persentase
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terendah yaitu mencapai 0,5% dari bahan tongkol jagung. Dari hasil tertinggi
yaitu tempurung kelapa, terdapat 4 literatur yang membahas bahan yang sama
yaitu bahan dari tempurung kelapa sehingga dapat dianalisa adsorpsi karbon
aktif dari bahan yang sama seperti yang dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Adsorpsi Karbon Aktif Tempurung Kelapa

Massa Pb Massa: Waktu Adsorpsi
Bahan Karbon Aktif  karbon aktif terserap Pb kontak Timbal
(gn (ppm) terserap (menit) (%)
Tempurung kelapa 4 151,52 1: 37,88 - 60,608
Tempurung kelapa 12 0,171 1: 0,014 - 72,7
Tempurung kelapa 1 9,292 1: 9,292 40 92,92
Tempurung kelapa 0,5 5 1:10 60 100

Berdasarkan Tabel 4.4 didapat perbandingan-massa dengan Pb terserap
paling tinggi ke terendah yaitu, 1:37,88, 1:10, 1:9,292 dan 1:0,014. Perbandingan
dengan nilai tertinggi yaitu dengan nilai Pb terserap sebesar 151,52 ppm
menghasilkan persentase adsorpsi 60,608%. Namun kekurangannya adalah
tidak disebutkannya waktu kontak yang digunakan sehingga hal ini bertentangan
dengan Masitoh dan Sianita (2013) yang mana waktu kontak merupakan faktor
penting dalam adsorpsi. Waktu tercapainya keadaan setimbang pada proses
adsorpsi berbeda beda. Hal ini dipengaruhi oleh jenis interaksi yang terjadi
antara adsorben dan adsorbat. Untuk hasil adsorpsi terendah yaitu 72,7% juga
tidak menyebutkan waktu kontak yang digunakan sehingga didapat Tabel 4.5
untuk melihat hasil terbaik dari analisis efektivitas karbon aktif dari bahan

tempurung kelapa.
Tabel 4.5 Analisis Efektivitas Karbon aktif Tempurung Kelapa

Massa Pb Massa: Aktivator  Waktu Adsorpsi
Bahan Karbon Aktif = karbon aktif terserap Pb pH Kontak Timbal
(gn) (ppm) terserap (menit) (%)
Tempurung kelapa 1 9,292 1: 9,292 7 HsPOg4 40 92,92
Tempurung kelapa 0,5 5 1: 10 7 Na,CO3s 60 100

Berdasarkan Tabel 4.5 diketahui bahwa karbon aktif dari bahan yang

sama namun memiliki nilai adsorpsi yang berbeda. Ada faktor yang
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mempengaruhi adsorpsi yaitu aktivator, pH (pH larutan mempengaruhi kelarutan
ion logam, aktivitas gugus fungsi pada biosorben dan kompetisi ion logam dalam
proses adsorpsi), dan waktu kontak (penentuan waktu kontak yang menghasilkan
kapasitas adsorpsi maksimum terjadi pada waktu kesetimbangan) (Lempang,
2013). pH mempunyai pengaruh yang sangat besar pada proses adsorpsi,
karena pH menentukan tingkat ionisasi (Syaugiah dkk, 2011). Hasil dalam tabel
menunjukkan bahwa kedua-duanya menggunakan pH 7 dimana hal ini sesuai
dengan Wijaya dan Ita, (2015) yang menyatakan adsorpsi ion + mengalami
peningkatan pada pH 7 hingga 13. Hal ini dikarenakan berkurangnya kompetisi
diantara proton (H*) dan ion logam bermuatan positif (Pb?") di permukaan karbon
aktif yang menghasilkan tolakan rendah terhadap ion Pb?*, sehingga ion logam
dapat dengan mudah terjerap dalam karbon aktif.

Menurut Verayana dkk, (2018), aktivator berfungsi dalam membuka pori
karbon, sehingga dapat memperluas permukaan absorpsi karbon aktif tersebut.
Semakin besar pori-pori maka luas permukaan karbon aktif semakin bertambah.
Menurut Syaugiah dkk (2011), semakin luas permukaan adsorben, maka makin
banyak zat yang teradsorpsi. Untuk aktivator pada hasil adsorpsi 100% yaitu
aktivator Na,CO3; yang mana jika ditinjau dari karakteristiknya Na;COs adalah
segolongan garam yang berbahan lunak yang larut dalam air dingin dan
kelarutan dalam air kira-kira 30% berat larutan memiliki bentuk fisik serbuk putih,
Ukuran : 90 — 150 mm, tidak larut dalam alkohol dan eter, tidak mudah terbakar.
Na>COs juga larut sempurna dalam air dan dapat menurunkan kadar logam.
Penggunaan aktivator Na.CO3; mampu memperluas poripori karbon yang dapat
meningkatkan daya serap dalam proses adsorpsi ion logam, mudah didapat dan
dijual bebas dengan harga Rp.133.000-478.000 per kilogram (Yudistira, 2012).
Disisi lain aktivator H3PO, dapat menghasilkan karbon aktif yang memiliki
mikropori maksimum pada kondisi operasi suhu <450 °C. Asam Posfat (HsPO.)
di pilih sebagai aktivator karena asam pospat tidak mencemari lingkungan dan
proses penetralan produk karbon aktif yang mudah yaitu hanya dengan
pencucian menggunakan air (Foo dan Lee, 2010). Asam Posfat (HsPO4) memiliki
sifat-sifat seperti titik didih 158°C, densitas 1,71 g/cm3 , pH <0,5, titik lebur 21 °C,
tekanan uap 2 hPa, viskositas kinematic 30,5 mm2 /s, dapat korosi dengan
logam, serta menyebabkan kulit terbakar dan kerusakan mata (Merck, 2018),
sedangkan harga dari HsPO4 yaitu Rp. 32.000-35.000 per kilogram, maka jauh
lebih ekonomis dibandingkan Na>.COs (Esterlita dan Netti., 2015).
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Berdasarkan waktu kontak yaitu 40 menit dan 60 menit. Waktu 40 menit
dengan pemberian 1 gram karbon aktif dapat mengadsorpsi logam timbal
sebanyak 92,92%, sedangkan dalam waktu 60 menit dengan pemberian 1 gram
karbon aktif dapat mengdsorpsi sebanyak 100%. Sehingga waktu yang efisien
dalam adsorpsi logam timbal yaitu 40 menit karena waktu yang dibutuhkan lebih
singkat dan efektivitas karbon aktif yang didapat juga tiggi yaitu 92,92% yang
mana adsorpsi per menit mencapai 0,24 ppm, sedangkan dengan waktu 60
menit hanya mampu mengadsorpsi 0,16 ppm per menit. Waktu kontak
merupakan parameter penting dalam proses adsorpsi karena saling berkaitan
dengan laju adsorpsi yang dinyatakan sebagai perubahan konsentrasi terhadap
waktu. Variasi waktu kontak yang dilakukan untuk menunjukkan waktu yang
dibutuhkan sehingga mencapai kesetimbangan pada proses adsorpsi dengan
menggunakan karbon aktif. Hasil analisis menunjukkan waktu kontak yang baik
untuk mencapai efektivitas adsorpsi logam timbal yang maksimal yaitu selama 60
menit. Penentuan waktu kontak yang menghasilkan  kapasitas adsorpsi
maksimum terjadi pada waktu arang aktif sudah mencapai batas maksimum
penyerapan adsorbat (Anwar, et al., 2010). dan peningkatan kapasitas adsorpsi

ini terjadi karena jumlah sisi aktif (Said, A., et al., 2014).
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V. KESIMPULAN
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan efektivitas karbon aktif dari
limbah agroindustri untuk adsorpsi logam timbal (telaah studi literatur), maka
diperoleh kesimpulan terdapat 22 literatur yang membahas tentang karbon aktif
dari limbah agroindustri untuk adsorpsi logam timbal yang terdiri dari 16 jurnal
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berbahasa indonesia dan 6 jurnal berbahasa Inggris. Karbon aktif dapat dibuat
dari limbah agroindustri yaitu, ampas tebu, biji asam Jawa, cangkang kelapa
sawit, cangkang buah karet, cangkang hazelnut, cangkang telur, cangkang
walnut Cina, kulit biji lotus, kulit manggis, kulit pisang, kulit singkong, tempurung
kelapa dan tongkol jagung. Pengaplikasian terbanyak yaitu menggunakan limbah
tempurung kelapa. Tempurung kelapa juga memiliki presentase adsorpsi tertinggi

jika dilihat dari nilai persentasenya yaitu 100%.

5.2 Rekomendasi

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan efektivitas karbon aktif dari
limbah agroindustri untuk adsorpsi logam timbal (telaah studi literatur), maka
direkomendasikan untuk pembuatan karbon aktif yang akan dikomersilkan yaitu
dengan penggunaan bahan tempurung kelapa karena hanya memiliki harga beli
bahan baku sebesar Rp.700/kg dan ketersediaan bahan juga melimpah yaitu
150.276 ton/tahun sehingga dapat menjaga kestabilan produksi. Untuk aktivator
yang direkomendasikan yaitu aktivator HsPO, karena lebih ramah lingkungan
serta memilliki range harga Rp. 32.000-35.000 per kilogram. Waktu kontak yang

direkomendasikan yaitu 40 menit.
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