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ABSTRAK

Kegiatan industri maupun laboratorium pengujian semakin meningkat sehingga memungkinkan
banyak industri yang menghasilkan limbah, salah satu logam berat berbahaya dan dominan yang
sering ditemukan dari limbah laboratorium pengujian adalah logam Pb(l1). Penelitian ini bertujuan
mempelajari waktu kontak dan pH optimum yang dibutuhkan sabut kelapa dalam mengadsorbsi
Pb(I1) dan untuk mendapatkan daya serap yang optimum; Penelitian ini dilakukan dengan metode
adsorpsi dari sampel limbah yang mengadung Pb(ll) dengan menggunakan adsorben dari sabut
kelapa. Pembuatan adsorben sabut kelapa diawali dengan pembuatan karbon aktif pada suhu 150°C
dan aktivasi menggunakan NaOH 30 % selama 24 jam. Proses penyerapan logam Pb(ll)
menggunakan adsorben sabut kelapa diamati melalui waktu kontak 1 jam, 2 jam, 3 jam pada pH 3,
7, 11, yang kemudian di analisis menggunakan AAS. Berdasarkan hasil penelitian kondisi
optimum adsorben sabut kelapa dapat menyerap 39,69 % logam Pb(Il) yang terkandung dalam air
limbah dengan waktu kontak optimum selama 3 jam pada pH 3.
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PENDAHULUAN Limbah yang dihasilkan dari industri
maupun laboratorium berasal dari hasil
buangan proses industri seperti bahan kimia
baik organik maupun anorganik. Limbah cair
memiliki karakteristik yang sangat kompleks
yang terdiri dari beberapa bahan logam dan
non logam. Limbah laboratorium
dikelompokkan menjadi kation dan anion, di
antaranya ada beberapa ion logam yang
dominan dan berbahaya adalah Cr6+, Cd2+,
Zn2+, Hg+, Fe2+, Cu2+, Mn2+, Pb2+,
NH4+ yang digolongkan sebagai logam berat.
Limbah logam berat tersebut yang tidak diolah
dengan baik tidak dapat dihancurkan
(nondegradable) oleh organisme hidup di
lingkungan dan terakumulasi ke lingkungan,
terutama mengendap di dasar perairan
kimia beracun dan berbahaya yang memb_entuk senyawa I_<omp|ek bersama l_)ahan
berpengaruh untuk lingkungan sekitarnya organ!k d_an anorganik secara adsorbsi dan
(Abdullah et al., 2010). kombinasi (Fernanda, 2012): Salah satu Ioggm

berat berbahaya dan dominan yang sering

Perkembangan industri di  Indonesia
terutama di daerah Makassar dan sekitarnya
sangat  berkembang pesat. Pesatnya
perkembangan industri ternyata membawa
dampak yang begitu besar yang berasal dari
limbah industri. Pada umumnya industri
membuang limbahnya ke perairan tanpa
pengolahan terlebih dahulu sehingga hal ini
menyebabkan terjadinya pencemaran yang
dapat merusak ekosistem perairan. Kegiatan
industri  maupun laboratorium  pengujian
semakin meningkat sehingga memungkinkan
banyak industri yang menghasilkan limbah.
Limbah dari industri dapat berupa limbah
padat, cair dan gas yang mengandung bahan
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ditemukan dari limbah laboratorium pengujian
adalah logam Pb(Il).

Pb adalah logam berat yang digolongkan
ke dalam bahan pencemar yang berbahaya. Pb
berada di dalam air dalam bentuk Pb(OH)2.
Kelebihan timbal yang terserap ke dalam

tubuh  manusia  dapat = menyebabkan
kecerdasan anak menurun, pertumbuhan badan
terhambat, bahkan dapat  menimbulkan

kelumpuhan (Widayatno et al., 2017). Selain
itu, masuknya Pb ke dalam tubuh manusia
melalui air minum, makanan atau udara juga
dapat menyebabkan gangguan pada organ
seperti gangguan neurologi (syaraf), ginjal,
sistem reproduksi, sistem hemopoitik serta
sistem syaraf pusat (otak) terutama pada anak
yang dapat menurunkan tingkat kecerdasan
(Nafi’ah, 2016). Berdasarkan Balai Besar
Industri Hasil Perkebunan kandungan logam
Pb(ll) dalam limbah cair dari laboratorium
pengujiannya sebesar 0,3 - 05 mg/l
sedangkan menurut keputusan Kep. Men.
Neg. L.H. No.. KEP-1/MENLH/10/1995
tentang Baku Mutu Limbah Cair Bagi
Kegiatan Industri maka logam timbal 0,1
mg/L yang diijinkan untuk dibuang ke
lingkungan (Faputri, Ardhiany and Artan,
2017).

Upaya mengurangi pencemaran logam
berat timbal (Pb) yang semakin meningkat di
lingkungan, diarahkan pada penggunaan
bahan yang mudah didegradasi seperti limbah
jerami padi yang diaktivasi menggunakan
asam nitrat untuk mengadsorpsi logam
timbal(Il) dan dihasilkan kapasitas adsorpsi
Pb(Il) sebesar 4,5 mg/g (Safrianti, Wahyuni
and Zahara, 2012). Selain itu, penelitian yang
dilakukan oleh Widayatno (2017)
menunjukkan bahwa adsorben arang bambu
aktif mampu mengadsorpsi logam berat Pb
dari limbah cair dengan metode adsorpsi
Model Thomas diperoleh nilai kTh dari
penyerapan dengan arang bambu yang
diaktivasi sebesar 0,001305 sedangkan pada
arang bambu yang tidak diaktivasi sebesar
0,0009. Penurunan cemaran logam Pb pada
limbah  cair juga dapat dilakukan
menggunakan limbah tanah liat yang
mengandung kolinite sebagai adsorben pada
kondisi yang efektif menunjukkan efisiensi
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pengurangan kadar logam Pb sebesar 61%
(Priadi et al., 2014).

Berbagai  macam  teknologi  telah
dikembangkan untuk menyisihkan logam berat
dari air limbah. Teknik konvensional yang
biasanya digunakan adalah proses fisik-
Kimiawi, seperti presipitasi, oksidasi, reduksi,
ekstraksi  pelarut, ekstraksi elektrolisis,
penguapan, osmosis, pertukaran ion dan
adsorpsi (Priadi et al., 2014). Salah satu
metode yang paling sering digunakan adalah
dengan metode adsorpsi. Adsorpsi adalah
proses perpindahan massa pada permukaan
pori-pori dalam butiran adsorben (Asip,
Mardhiah and Husna, 2008). Metode adsorpsi
memiliki beberapa kelebihan di antaranya
adalah prosesnya relatif sederhana, efektifitas
dan efesiensinya relatif tinggi serta tidak
memberikan efek samping berupa zat beracun
(Safrianti, Wahyuni and Zahara, 2012).
Beberapa jenis adsorben untuk mengadsorpsi
logam berat yaitu silica gel, zeolite, karbon
aktif, dan bahan yang mudah didegradasi
seperti limbah jerami, tempurung kluwak,
eceng gondok, dan sejenisnya. Pemilihan
adsorben  dilakukan  berdasarkan  luas
permukaan pori-pori zat yang diadsorpsi.
Kandungan utama suatu adsorben yang
berasal dari bahan alam yaitu selulosa,
hemiselulosa, dan lignin. Selulosa memiliki
gugus fungsi yang dapat melakukan
pengikatan dengan ion logam. Gugus fungsi
tersebut adalah gugus karboksil dan hidroksil
(Abdullah et al., 2010).

Salah satu bahan alam yang banyak
mengandung selulosa yaitu sabut kelapa.
Sabut merupakan bagian mesokarp (selimut)
yang berupa serat-serat kasar kelapa.
Komposisi kimia sabut kelapa secara umum
terdiri atas selulosa, lignin, pyroligneous acid,
gas, arang, tannin, dan potasium. Setiap butir
kelapa mengandung serat 525 gram (75% dari
sabut), dan serbuk sabut kelapa 175 gram
(25% dari sabut) (Hanum, 2015). Sabut kelapa
merupakan limbah dari buah kelapa karena
termasuk bagian dari kelapa yang tidak
termanfaatkan. Besarnya areal kebun kelapa di
negara kita yang mencapai 97,4%
menghasilkan limbah sabut kelapa yang
sangat banyak (Pertiwi and Herumurti, 2000).
Oleh karena itu peneliti berinisiatif untuk
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membuat adsorben logam Pb(ll) dengan
memanfaatkan limbah sabut kelapa.
METODE PENELITIAN

Alat, Bahan dan Metode

Alat yang digunakan yaitu seperangkat alat
Adsorpsi

, Erlenmeyer
R — _ Air limbah
@ \— \'.\ » Adsorben
Magnetic

AN~
A

[ St

Gambar 1. Rangkaian Alat Adsorpsi

Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah sampel limbah yang mengandung
Pb(I1), larutan standar Pb 1000 ppm dan sabut
kelapa.

Proses pembuatan karbon aktif dari sabut
kelapa dilakukan dengan menimbang sampel
sabut kelapa. Kemudian sabut kelapa
diarangkan di hot plate pada suhu 150°C.
Kemudian diayak menggunakan ayakan
300um. Selanjutnya karbon yang terbentuk
dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C.
Kemudian karbon disimpan dalam desikator
sebelum diaktifkan.

Karbon yang terbentuk diaktifkan secara
kimia yaitu 100g karbon direndam ke dalam
500 ml larutan Natrium Hidroksida (NaOH)
30% selama 24 jam kemudian ditiriskan.
Setelah itu disaring dan dibilas dengan
aquades berulang-ulang sampai pH mendekati
netral, diukur pH dengan menggunakan pH
Meter. Kemudian karbon yang sudah
teraktivasi dimasukkan ke dalam oven pada
suhu 105°C selama 1 jam, lalu dimasukkan ke
dalam desikator untuk proses pendinginan.

Ditimbang £1,0 g karboon aktif
dimasukkan ke dalam botol sampel.
Ditambahkan 50,0 mL larutan Pb(ll) 50 ppm
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ke dalam masing-masing erlenmeyer. Dibuat
deret pH larutan 4,7 dan 11. Dihomogenkan
dengan shaker/magnetic stirer selama 1 jam.
Campuran disaring dan filtratnya diambil

untuk analisis  Pb(ll) yang tersisa
menggunakan ~ AAS  dengan  panjang
gelombang 283,3 nm.

Ditimbang + 1,0 g adsorben dimasukkan
ke dalam botol sampel. Ditambahkan 50,0 mL
ke dalam masing-masing larutan Pb(Il) murni
dan air limbah yang mengandung Pb(Il) ke
dalam masing-masing erlenmeyer.
Dihomogenkan dengan shaker/magnetic stirer
dengan dibuat deret waktu kontak 1, 2 dan 3
jam. Campuran disaring dan filtratnya diambil

untuk  analisis  Pb(ll) yang tersisa
menggunakan ~ AAS  dengan  panjang
gelombang 283,3 nm.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh pH terhadap konsentrasi Pb(ll)
pada waktu kontak

H
30

2

10

Konsentrast Phi1l ¢ ppm)

3 Il
pH
Gambar 2. Pengaruh pH terhadap Konsentrasi
Pb(Il) dengan waktu kontak 1 jam

Berdasarkan gambar 2 menunjukkan
bahwa nilai penyerapan optimum adsorben
sabut kelapa terjadi pada pH asam (3) dimana
penyerapan adsorben sabut kelapa sebesar
96,29%, berdasarkan (Saprianti et al, 2012)
pada kondisi ini gugus-gugus fungsional yang
terdapat pada  adsorben mengalami
deprotonasi sehingga interaksi antara ion
logam dengan gugus-gugus aktif dapat terjadi
secara optimum. Pada pH di atas 3 adsorpsi
Pb(ll) mengalami  penurunan  hal ini
disebabkan karena terjadi  peningkatan
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konsentrasi (OH)- pada larutan logam Pb(ll),
di mana logam Pb(Il) mengendap sebagai
Pb(OH)2 yang sukar larut dalam air. Sehingga
untuk kondisi larutan sampel air limbah yang
akan diturunkan logam berat Pb(ll) diatur
pada suasana pH 3 dengan cara penambahan
HNO3 1M dengan jumlah yang ditambahkan
sesuai dengan kebutuhan. Sedangkan untuk
pengaruh waktu kontaknya dapat dilihat pada
gambar 3.

Konsentrasi Phill) (ppm)

Waktu Kontak (Jam)

Gambar 3. Pengaruh Waktu Kontak Terhadap
Konsentrasi Pb(Il) dalam sampel air
limbah pada pH 3 (pH Optimum)

Untuk mendapatkan kondisi pengolahan
air limbah yang optimum, penentuan waktu
kontak optimum perlu dilakukan, tentu dengan
pH dan dosis adsorben optimum yang telah
didapatkan sebelumnya (Priadi et al, 2014).
Dari gambar 3 menunjukkan bahwa semakin
lama waktu kontak adsorben sabut kelapa
dengan larutan Pb(Il) maka semakin sedikit
jumlah Pb yang terdapat dalam larutan Pb(lI)
Waktu optimum proses adsorpsi adalah pada
waktu kontak 3 jam di mana penyerapan
adsorben sabut kelapa sebesar 39,69%.
Berdasarkan penelitian Nafia’ah (2016) hal ini
disebabkan karena  semakin banyak
kesempatan  partikel ~ adsorben  untuk
bersinggungan dengan ion logam sehingga ion
logam yang terikat dalam pori-pori adsorben
semakin banyak.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian kondisi
optimum adsorben sabut Kkelapa dapat

menyerap 39,69 % logam Pb(ll) yang
terkandung dalam air limbah dengan waktu
kontak optimum selama 3 jam pada pH 3.
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