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Abstrak: Masyarakat Indonesia banyak menggunakan air tanah sebagai sumber air untuk keperluan rumah
tangga dan industri. Kontaminan air tanah penyebab kesadahan berupa ion-ion divalen Ca** dan Mg**
menimbulkan masalah bagi penggunaan domestik dan industri, seperti terbentuknya kerak pada peralatan dan
konsumsi deterjen yang lebih tinggi. Salah satu metode yang efektif untuk melunakkan air sadah adalah adsorpsi
menggunakan biosorben. Biosorben yang digunakan pada penelitian ini adalah kulit kacang tanah (Arachis
hypogaea L.) yang mengandung berbagai gugus fungsi sehingga efektif mengadsorpsi ion-ion logam Ca?* dan
Mg?* dalam matriks air sadah. Adsorpsi dengan metode batch dilakukan melalui berbagai variasi berat adsorben,
pH, dan waktu pengadukan. Kondisi optimum diperoleh pada pH 9 dan berat kulit kacang tanah sebanyak 1 g.
Nilai kapasitas adsorpsi terhadap ion Ca®* dan Mg* masing-masing sebesar 3,62 dan 2,89 mg/g. Berdasarkan
hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa kulit kacang tanah sangat berpotensi sebagai biosorben yang ramah
lingkungan, mudah, dan murah untuk menyerap logam Ca dan Mg.
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Abstract: Ground water is one of main water source for household and industrial application in Indonesia.
However, ground water contaminant such as divalent ions Ca?* and Mg®" can cause water hardness and
become serious problem for domestic and industrial application, including crust formation and high detergent
consumption. One of effective methods for softening hard water is by adsorption process using bioadsorbent.
Bioadsorbent used in the present study was peanut hull (Arachis hypogaea L.) which contain functional groups
so that it can effectively adsorb Ca’* and Mg?* ions in hard water. Adsorption using batch method was
performed with various adsorbent weight, pH and shaking time. The optimum condition was found achieved at
pH 9 with 1 g of adsorbent. Adsorbent capacity value for Ca?* and Mg** was 3.62 and 2.89 mg/g, respectively.
Based on the present results it can be concluded that peanut hull is potential to be used as bioadsorbent that
environmentally friendly, easy and cheap to adsorp Ca®* and Mg®" ions.
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PENDAHULUAN bahwa  kelebihan  konsumsi  kalsium  dapat
Air merupakan salah satu kebutuhan yang sangat menyebakan batu ginjal, sedangkan magnesium
penting bagi keberlangsungan hidup manusia. Selain  berakibat pada diare (WHO, 2010) dan gejala
sebagai sumber air minum, air banyak digunakan pula  keracunan (Saeed & Hamzah, 2013). Secara umum,
di berbagai sektor terutama industri, rumah tangga, sumber air dengan total kesadahan >200 mg/L masih
dan agrikultur (Jayalakhsmi et al., 2014). Masyarakat dapat  digunakan  oleh ~ konsumen,  namun
Indonesia banyak menggunakan air tanah sebagai  dikategorikan sebagai sumber air yang buruk. Nilai
sumber air untuk keperluan rumah tangga. Air tanah  kesadahan yang melebihi 500 mg/L tidak dapat
biasanya terkontaminasi dengan sejumlah zat-zat digunakan untuk konsumsi domestic (WHO, 2010).
kimia, seperti nitrat, logam berat, besi terlarut, dan Banyak metode yang telah digunakan untuk
ion-ion yang menyebabkan kesadahan (Rolence et al.,  melunakkan air sadah dengan menghilangkan ion-ion
2014). Garam-garam kalsium dan magnesium divalen (Ca?** dan Mg?), diantaranya: proses
merupakan penyebab utama kesadahan dalam air elektrokimia (Zeppenfeld, 2011), reaksi berkatalis
(Davis, 2010). lon-ion divalen ini menyumbang enzim (Arugulu et al., 2012), nanofiltrasi (Galanakis
permasalahan tersendiri bagi penggunaan domestik et al., 2012), elektrodialisis (Kabay et al., 2002),
dan industri, diantaranya menyebabkan kerak dalam ultrafiltrasi (Abrahamse et al., 2008), pertukaran ion
boiler, mesin cuci, dan pipa (Seo et al., 2010) serta  (Muraview et al., 1996), dan membran (Park et al.,
timbulnya noda pada pakaian dan bak cuci (Rolence  2007). Namun, penggunaan metode-metode ini
et al., 2014). Selain itu, ion-ion tersebut juga bereaksi  memerlukan biaya yang tinggi untuk instalasi,
dengan anion pada sabun sehingga menurunkan  operasi, dan pemeliharaannya (Rolence et al., 2014).
efektivitas pencucian. Akibatnya, konsumsi deterjen  Adsorpsi merupakan metode alternatif yang cukup
menjadi lebih tinggi (Saeed & Hamzah, 2013). menjanjikan untuk pengolahan air karena desain yang
Air sadah pun ternyata menyebabkan masalah lebih sederhana, dapat menggunakan limbah yang
kesehatan yang cukup serius. WHO melaporkan  banyak tersedia di lingkungan, tidak menggunakan
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bahan kimia, dan bebas dari pembentukan lumpur
atau endapan. Beberapa adsorben telah dilaporkan
dapat menghilangkan kesadahan air, diantaranya batu
apung (Sepehr et al., 2013), biji Moringa oleifera
(Muyibi & Evison, 1994), dan kulit kelapa (Rolence
etal., 2014).

Kacang tanah telah banyak dikonsumsi di
Indonesia sehingga jumlah kulit kacang tanah yang
dibuang ke lingkungan pun semakin banyak. Namun,
belum banyak penelitian yang melaporkan potensi
limbah kulit kacang tanah ini. Kulit kacang tanah
dapat dimanfaatkan sebagai biosorben dengan adanya
senyawa-senyawa organik yang tak larut dan gugus
polifungsi, seperti NH,, -COO-, -C=0, PO,*, dan —
OH (llyas et al., 2012). Keberadaan gugus fungsi ini
menjadikan kulit kacang tanah efektif untuk
menghilangkan berbagai logam berat (Ugwekar &
Lakhawat, 2012) dan mengelantang zat warna
(Hassanein et al., 2011).

Penelitian ini bertujuan mengetahui besarnya
kekuatan adsorpsi kulit A. hypogaea L. terhadap ion
Ca®* dan Mg** dalam matriks air sadah. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar untuk
membuat biosorben yang dimanfaatkan untuk
melunakkan air sadah menggunakan kulit A.hypogaea
L.

BAHAN DAN METODE PENELITIAN
Penyiapan sampel kulit kacang tanah (Arachis
hypogaea)

Sampel kulit kacang tanah (Arachis hypogaea)
dikeringkan menggunakan oven 60°C selama 3 x 24
jam. Sampel yang telah kering selanjutnya diubah
menjadi bentuk serbuk menggunakan blender.

Pembuatan matriks tiruan air sadah

Matriks tiruan air sadah yang digunakan adalah
dengan kesadahan sedang. Sebanyak masing-masing
75 mg CacCl, dan MgCl, dilarutkan dalam 1 L aquades
untuk mendapatkan kadar kesadahan sedang.

Optimasi pengaruh berat terhadap nilai kapasitas
adsorpsi terhadap logam Ca dan Mg

Kulit kacang tanah dipersiapkan dalam
erlenmeyer terpisah sebanyak 0,5, 1, 1,5, 2, dan 2,5 g.
Selanjutnya ditambahkan matriks tiruan air sadah
dalam erlenmeyer 25 mL yang berbeda. Untuk
memperoleh pengadukan yang homogen, digunakan
shaker dan kemudian disaring dengan buchner.
Kandungan Ca dan Mg dalam filtrat diukur
menggunakan Spektroskopi Serapan Atom (AAS).

Optimasi pengaruh pH terhadap nilai kapasitas
adsorpsi logam Ca dan Mg

Sejumlah  kulit kacang tanah dengan nilai
kapasitas adsorpsi terbaik disiapkan dalam erlenmeyer
dan ditambahkan matriks tiruan air sadah dalam
erlenmeyer berbeda. Atur pH pada 5, 6, 7, 8, dan 9
dan kemudian diaduk hingga homogen. Setelah itu
disaring dengan buchner dan kandungan Ca dan Mg
dalam filtrat diukur menggunakan AAS.

Optimasi pengaruh waktu pengadukan terhadap
nilai kapasitas adsorpsi logam Ca dan Mg

Sejumlah kulit kacang tanah dengan nilai
kapasitas adsorpsi terbaik dan pH terbaik disiapkan
dalam erlenmeyer dan ditambahkan larutan ion logam
Ca®* dan logam Mg dalam erlenmeyer berbeda.
Selanjutnya dilakukan variasi pengadukan
menggunakan shaker selama 30, 60, 180, 240, 260
dan 1140 menit. Setelah itu disaring dengan buchner
dan kandungan Ca dan Mg diukur dalam filtrat
menggunakan AAS.

Pengukuran nilai kapasitas adsorpsi (Q) pada
kondisi optimum

Sejumlah kulit kacang turki dengan adsorpsi
terbaik ditambahkan dengan Larutan Ca dan Mg
dengan variasi konsentrasi (10, 20, 40, 80 dan 100
ppm). Selanjutnya diatur pH dan waktu pengadukan
yang optimum. Lalu, disaring dengan Buchner dan
kandungan Ca dan Mg dalam filtrat diukur
menggunakan AAS.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penentuan kondisi optimum penyerapan

Pada penelitian ini, proses perlakuan awal adalah
mencuci kulit A. hypogaea sehingga tidak ada tanah
yang menempel. Selanjutnya kulit tersebut di oven
dan dihancurkan hingga berbentuk bubuk. Proses
pemanasan dilakukan untuk mengaktivasi permukaan
adsorben, sedangkan proses pembubukan
dimaksudkan agar luas permukaan dari adsorben
yang kita pakai semakin besar sehingga mampu
mengadsorpsi lebih optimal.

Studi adsorpsi pada penelitian ini diawali dengan
mempelajari  hubungan berat adsorben dengan
persentase adsorpsi terhadap kalsium dan magnesium.
Hasil adsorpsi ini dapat dilihat padaTabel 1.

Tabel 1 Nilai kapasitas adsorpsi pada berbagai berat kulit
Arachis hypogaea

Berat serbuk kulit Arachis Kapasitas adsorpsi (%)

hypogaea (g) Ca Mg
05 52,41 2574
1 62,2 27,53
15 61,79 17,43
2 56,24 11,96
2,5 47,46 10,1

Dari Tabel 1 dapat terlihat bahwa berat adsorben
kulit A. hypogaea yang paling optimal adalah 1 gram
dengan persentase penyerapan untuk kalsium dan
magnesium adalah masing-masing 62,2 dan 27,53%.
Penentuan hubungan berat adsorben dan persentase
penyerapan ini dimaksudkan untuk mengetahui nilai
optimal penyerapan. Dalam tabel terlihat bahwa pada
berat adsorben diatas 1 g, terjadi penurunan %
penyerapan. Hal ini menandakan bahwa berat 1 g




Pemanfaatan Kulit Kacang Tanah (Arachis hypogaea) Untuk Bioadsorpsi Logam Kalsium dan Magnesium 102

Pratomo, U., Lubis, R.A., Hendrati, D., Sofyatin, T., & Nuraini, V.A.

merupakan batas kejenuhan sehingga diatas batas
tersebut jumlah adsorben yang digunakan sudah tidak
efisien untuk penyerapan.

Selanjutnya dilakukan penentuan hubungan
kapasitas penyerapan terhadap variasi pH. Berat
adsorben yang digunakan adalah sesuai dengan
persentase penyerapan tertinggi yaitu 1 g. Penentuan
kapasitas adsorpsi dihitung dengan rumus:

berat logam awal (mg) -berat logam akhir (mg)

x 1009

berat serbuk kulit Arachiz kypogasa

Adapun hasil hubungan kapasitas penyerapan
terhadap variasi pH dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2 Nilai kapasitas adsorpsi pada variasi pH

Qe (mg/g)
pH

Ca Mg
5 3,25 1,40
6 3,51 2,52
7 3,55 2,67
8 3,51 2,63
9 3,61 2,89

Berdasarkan hasil optimasi hubungan pH dengan
nilai kapasitas adsorpsi diketahui nilai optimum pH
adalah pada pH 9 dengan nilai penyerapan untuk
kalsium dan magnesium masing-masing sebesar
3,61365 dan 2,898 mg/g.

Studi selanjutnya adalah penentuan nilai optimum
waktu kontak (pengocokan) terhadap kapasitas
adsorpsi yaitu dengan menggunakan berbagai variasi
waktu pengocokan terhadap adssorben kulit A.
hypogaea dengan berat 1 g dan pada kondisi pH 9.
Hasil studi ini dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3 Nilai adsorpsi pada variasi waktu kontak

Waktu Qt (mg/g)
(menit) Ca Mg
30 3,62 2,89
90 3,62 2,89
180 3,62 2,89
240 3,62 2,89
360 3,62 2,89
1140 3,63 2,94

Pada Tabel 3 terlihat bahwa waktu kontak tidak
berpengaruh besar terhadap kapasitas adsorpsi
kalsium dan magnesium, dan kapasitas adsorpsi
terbesar adalah 1140 menit.

Berdasarkan hasil penentuan optimasi ini
didapatkan kesimpulan bahwa kondisi terbaik
penyerapan adalah pH 9, waktu kontak 1140 menit
dan berat adsorben 1 g.

KESIMPULAN

Kulit kacang tanah memiliki potensi untuk dapat
digunakan sebagai adsorben ion logam Ca®* dan Mg?®*
dalam pelunakan air sadah. Nilai optimum berat, pH
dan waktu kontak adsorpsi kulit kacang tanah adalah
1 g, pH 9 dan 1140 menit.

Kulit kacang tanah dapat mengadsorpsi Ca dan
Mg rata-rata sebanyak masing-masing 3,62 dan 2,89
mg/g.

Kulit A. hypogaea berpotensi untuk dapat
digunakan sebagai pelunak air sadah karena mampu
menyerap logam kalsium dan magnesium secara
cukup signifikan.
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