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INTISARI

Karbon aktif merupakan produk dari proses aktivasi karbon yang
kemampuan penyerapannya lebih baik dibandingkan karbon biasa. Karbon aktif
pada penelitian ini akan diujikan daya serapnya terhadap logam berat kromiun
valensi (VI).

Karbon aktif dapat dibuat menggunakan bahan kulit singkong yang
dikarbonasikan dengan difurnace pada suhu 400°C selama 20 menit. Proses
aktivasi karbon kulit singkong dilakukan dengan merefluks karbon kulit singkong
dengan larutan asam klorida selama 4 jam dengan variasi konsentrasi yang
digunakan adalah 2 N, 3 N, 4 N dan 5 N.

Proses sonikasi terhadap karbon aktif dengan amplitudo 40% selama 15
menit dengan jeda 15 detik dilakukan untuk memperbesar luas permukaan karbon
aktif dengan memperkecil ukuran dari pori-pori karbon aktif hingga menjadi nano
pori karbon aktif.

Karbon aktif yang dihasilkan memenuhi standar (SNI) 06—-3730-1995
dengan hasil pengujian kadar air 1,25% dimana standar SNI maksimum 15% dan
kadar abu 0,79% dimana standar SNI maksimum 10%, dan dan daya serap iodium
742078,2 mg/g dimana standar SNI minimum 750 mg/g.

Kata kunci : kulit singkong, logam kromium valensi (VI), nano pori karbon aktif,
adsorpsi.



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Limbah logam berat banyak tersebar di daerah sekitar kita yang dapat
menyebabkan masalah yang cukup serius terhadap kesehatan. Limbah logam
berat bisa berasal dari berbagai sumber salah satunya adanya limbah dari
produksi batik atau limbah dari industri tekstil. Limbah logam berat yang
mencemari lingkungan terutama lingkungan perairan dapat dikurangi dengan
cara menyerap limbah tersebut dengan arang aktif yang bertindak sebagai
adsorben.

Salah satu logam berat yang merupakan sumber polusi dan perlu
dihilangkan dalam perairan adalah logam kromium (Cr). lon krom dalam bentuk
Cr (ll1) dan Cr (VI) merupakan ion krom yang banyak terdapat di lingkungan.
Pemanfaatan logam ini banyak digunakan dalam industri penyepuhan logam,
penyamakan kulit, Industri tekstil, pendinginan air, pulp serta proses
pemurnian bijih (Bayu & Marisa, 2008).

Logam kromium dapat masuk ke dalam semua strata lingkungan, sehingga
perlu mendapat perhatian lebih, sebab kadar batas maksimal kromium yang
diperbolehkan hanya 0,05 ppm. Kromium dapat menimbulkan kerusakan pada
tulang, hidung, paru-paru dan dapat menimbulkan kanker (Sugiarti & Zaenab,
2008).

Usaha-usaha pengendalian limbah ion logam belakangan ini semakin
berkembang, yang mengarah pada upaya-upaya pencarian metode-metode
baru yang murah, efektif, dan efisien. Proses adsorpsi lebih banyak dipakai
dalam industri karena mempunyai beberapa keuntungan, yaitu lebih ekonomis
dan juga tidak menimbulkan efek samping yang beracun serta mampu

menghilangkan bahan-bahan organik (Hasrianti, 2012).



Saat ini telah dikembangkan beberapa jenis adsorben untuk mengadsorpsi
logam berat, salah satunya adalah dengan memanfaatkan selulosa. Selulosa
memiliki gugus fungsi dapat melakukan pengikatan dengan ion logam. Gugus
fungsi tersebut adalah gugus karboksil dan hidroksil (Safrianti, dkk, 2012).

Penggunaan biomaterial sebagai penyerap ion logam berat merupakan
alternatif yang dapat digunakan.Sejumlah biomaterial seperti lumut, daun teh,
sekam padi serta beberapa organisme air, Berbagai jenis adsorben telah
digunakan untuk menghilangkan logam berat. Contoh adsorben adalah berbagai
variasi limbah pertanian yang digunakan untuk menghilangkan ion logam berat,
sekam padi untuk menghilangkan logam Cd dan Cr, kulit singkong untuk
mengurangi logam Cu dan Pb, kulit singkong untuk mengurangi logam Cu dan Zn
(Hasrianti, 2012).

Kulit ubi kayu yang diperoleh dari produk tanaman ubi kayu (Manihotesculenta
Cranz atau Manihot utilissima Pohl) merupakan limbah utama pangan di negara-
negara berkembang. Semakin luas areal tanaman ubi kayu diharapkan produksi
umbi yang dihasilkan semakin tinggi sehingga tinggi pula limbah kulit yang
dihasilkan. Setiap kilogram ubi kayu biasanya dapat menghasilkan 15-20 % kulit
umbi. Kulit ubi kayu mempunyai komposisi yang terdiri dari karbohidrat dan
serat.Persentase kulit ubi kayu yang dihasilkan berkisar antara 8-15% dari berat

umbi yang dikupas (Rahmawati, 2010).

Menurut Hasrianti (2012), limbah kulit singkong dapat dimanfaatkan sebagai
bahan yang mampu mengurangi kadar logam berat berbahaya. Kulit singkong
memiliki kandungan protein, sellulosa non reduksi, serat kasar yang tinggi.
Komponen-komponen tersebut mengandung gugus —OH, —NH2, —SH dan —CN
yang dapat mengikat logam. Kulit singkong mengandung C (Karbon) sebesar

59,31 % yang berarti terdapat carbon yang tinggi.

Untuk membuat kulit singkong menjadi karbon aktif salah satunya dibutuhkan
proses aktivasi, baik secara kimia maupun fisika. Aktivasi secara kimia
menggunakan aktivator dilakukan untuk membersihkan pori sehingga daya serap
karbon dapat lebih maksimal. Zat aktivator yang digunakan adalah suatu zat
(larutan) yang dapat mengurangi pengotor. Pada penelitian ini digunakan larutan

aktivator HCI yang bertujuan untuk menghilangkan kandungan mineral dan oksida-



oksida logam yang terdapat dalam pori-pori arang sehingga pori menjadi lebih
besar dan daya adsorpsi menjadi lebih maksimal. Perbedaan konsentrasi zat
aktivator bertujuan untuk mengetahui kemampuan asam dalam memperluas pori

yang berdampak terhadap daya adsorpsi dari arang yang akan diaktivasi.

Asam klorida (HCI) sebagai zat aktivator kimia bersifat higroskopis yang dapat
mengurangi kadar air pada arang aktif yang dihasilkan. Dibandingkan dengan
aktivator lainnya seperti H2SO4 dan HNOS3, arang aktif yang diaktivasi HCI
memiliki daya jerap iod yang lebih baik karena HCI lebih dapat melarutkan
pengotor sehingga pori-pori lebih banyak terbentuk dan proses penjerapan
adsorbat menjadi lebih maksimal. Sedangkan pada H2S0O4 dan HNOS3 daya jerap
iodnya lebih kecil karena rusaknya dinding struktur dari arang sehingga daya

adsorpsi semakin kecil (Alfiany et al, 2013; Nurhasni et al, 2012).

Pengembangan yang dilakukan pada penelitian kali ini yaitu ukuran pori yang
akan mempunyai ukuran nano, sehingga penyerapan limbah logam dapat lebih
maksimal dan juga diharapkan dapat meningkatkan nilai ekonomi dari kulit

singkong itu sendiri.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimanakah pengaruh Konsentrasi HCI pada aktivasi karbon aktif kulit
singkong terhadap penyerapan logam kromium valensi (VI) ?
2. Bagaimankah Pengaruh lamanya waktu aktivasi terhadap penyerapan

logam kromium valensi (VI) ?

1.3 Tujuan Penelitian
1. Mengetahui pengaruh Konsentrasi HCI pada aktivasi karbon aktif kulit
singkong terhadap penyerapan logam kromium valensi (VI).
2. Mengetahui pengaruh lamanya waktu aktivasi karbon aktif terhadap

penyerapan logam kromium valensi (VI).

1.4 Manfaat Penelitian
1. Dapat memberikan solusi dalam penyerapan logam kromium valensi (VI)
menggunakan karbon aktif dari kulit singkong untuk pengolahan limbah.

2. Meningkatkan nilai ekonomis dari kulit singkong itu sendiri.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kulit Singkong

Kulit singkong merupakan limbah kupasan hasil pengolahan gaplek,
tapioka, tape, dan panganan berbahan dasar singkong lainnya. Potensi kulit
singkong di Indonesia sangat melimpah, seiring dengan eksistensi negara ini
sebagai salah satu penghasil singkong terbesar di dunia dan terus mengalami
peningkatan produksi dalam setiap tahunnya. Produktivitas singkong di
Indonesia sebesar 24,18 juta ton (Badan Pusat Statistik, 2012). Kulit singkong
memiliki kandungan protein, sellulosa non reduksi, serat kasar yang tinggi.
Komponen-komponen tersebut mengandung gugus —OH, —NH2, —SH dan —
CN yang dapat mengikat logam. Kulit singkong mengandung C (Karbon)
sebesar 59,31 % yang berarti terdapat carbon yang tinggi. Karena kandungan
karbon yang cukup tinggi dalam kulit singkong, kulit singkong dapat dijadikan

salah satu bahan baku pembuatan arang aktif.
2.2 Karbon Aktif

Karbon aktif adalah suatu padatan berpori yang mengandung 85-95%
karbon, dihasilkan dari bahan-bahan yang mengandung karbon dengan
pemanasan pada suhu tinggi, dengan menggunakan gas, uap air dan bahan-
bahan kimia sehingga pori-porinya terbuka. Karbon aktif merupakan absorben
yang sangat bagus dan banyak digunakan karena luas permukaan dan
volume mikropori sangat besar, dan relatif mudah di regenerasi. Dengan

demikian daya adsorbsinya menjadi lebih tinggi terhadap zat warna dan bau.

Keaktifan daya menyerap dari karbon aktif tergantung dari jumlah
senyawa karbonnya. Daya serap karbon aktif ditentukan oleh luas permukaan
partikel. Dan kemampuan ini dapat menjadi lebih tinggi, jika karbon aktif
tersebut telah dilakukan aktivasi dengan faktor bahan-bahan kimia ataupun
dengan pemanasan pada temperatur tinggi. Dengan demikian, karbon akan
mengalami perubahan sifat-sifat fisika dan kimia. Karbon aktif yang berwarna
hitam, tidak berbau, tidak berasa dan mempunyai daya serap yang jauh lebih

besar dibandingkan dengan karbon aktif yang belum menjalani proses



aktivasi, serta mempunyai permukaan yang luas, yaitu memiliki luas antara
300 — 200 m2/gram.

Luas permukaan yang Iluas disebabkan karbon mempunyai
permukaan dalam (internal surface) yang berongga, sehingga mempunyai
kemampuan menyerap gas dan uap atau zat yang berada di dalam suatu
larutan. Sifat dari karbon aktif yang dihasilkan tergantung dari bahan yang
digunakan misalnya kulit singkong menghasilkan karbon yang lunak dan
cocok untuk menjernihkan air. Karbon aktif dibagi 2 tipe, yaitu karbon akitif

sebagai pemucat dan sebagai penyerap uap.

Tabel 1. Standar Mutu Karbon Aktif menurut SNI-06-3730-1995

Uraian Syarat Kualitas
Butiran Serbuk
Kadar zat terbuang (%) Maks 15 Maks 25
Kadar air (%) Maks 4,5 Maks 15
Kadar abu (%) Maks 2,5 Maks 10
Bagian tak mengarang 0 0
Daya serap terhadap I (mg/q) Min 750 Min 750
Karbon aktif murni (%) Min 80 Min 65
Daya serap terhadap benzene (%) Min 25 -
Daya serap terhadap biru metilena Min 60 Min 120
(mg/g)
Bobot jenis curah (g/ml) 0,45 - 0,55 0,3-0,35
Losos mesh - Min 90
Jarak mesh (%) 90 -
Kekerasan (%) 80 -

Sumber : BSN RI 1995

2.3 Karbon Nano Pori

Karbon nanopori yang berasal dari karbon aktif sering digunakan sebagai
material penyimpanan energi disebabkan luas permukaannya yang besar,
stabil, mudah terpolarisasi, dan murah. Karbon berpori secara fisik terdiri dari
bahan padat yang birisi karbon (matriks) dan rongga kosong (pori) (Yang dKkk,.
2008).

Nanopori karbon secara fisik terdiri dari bahan padat berisi karbon (matriks)
dan rongga kosong (pori), dengan ukuran pori 0,3 — 19nm. Pembentukan pori-
pori pada karbon aktif dipengaruhi oleh proses pembuatannya. Peningkatan
jumlah dan ukuran pori dilakukan melalui proses aktivasi dengan beberapa

cara yaitu fisika, kimia, dan cetakan (template) (Y. Yamada, 2004).



Aktivator berfungsi untuk mengoksidasi molekul-molekul permukaan
sehingga karbon mengalami perubahan sifat fisika dan kimia vyaitu
bertambahnya luas permukaan dan kemampuan penyerapan yang lebih baik.

Nanopori karbon dapat diterapkan dalam berbagai bidang industri sebagai
bahan penyerap, penyaring air, pemisahan gas, serat sintetik, dan elektroda
penyimpan energi. Keunggulan sifat dan aplikasi yang luas ini meyebabkan

penelitian nanopori karbon terus berkembang (Y. Liu, 2008).

2.4 Adsorpsi

Menurut Asip (2008), adsorpsi adalah proses perpindahan massa pada
permukaan pori-pori dalam butiran adsorben. Perpindahan massa yang terjadi
melalui batas antara dua fasa yaitu: gas-padat, cair-padat. Proses yang terjadi
selama adsorpsi yaitu perpindahan massa dari cairan ke permukaan butir,
difusi dari permukaan butir ke dalam butir melalui pori, perpindahan massa
dari cairan dalam pori ke dinding pori dan adsorpsi pada dinding pori. Adsorpsi
dapat terjadi karena adanya energi permukaan dan gaya tarik-menarik
permukaan. Sifat dari masing-masing permukaan berbeda, tergantung pada
susunan dalam molekul-molekul zat. Setiap molekul dalam interior dikelilingi
oleh molekul-molekul lainnya, sehingga gaya tarik menarik antar molekul akan
sama besar, setimbang ke segala bagian. Sedangkan untuk molekul
dipermukaan hanya mempunyai gaya tarik kearah dalam (Asip, 2008).
Faktor-faktor yang mempengaruhi proses adsorpsdi

Ada sejumlah faktor yang berpengaruh dalam proses adsorpsi yaitu:

1. Proses pengadukan

Jika proses pengadukan relatif kecil maka adsorben sukar menembus
lapisan film antara permukaan adsorben dan film diffusion yang merupakan
faktor pembatas yang memperkecil kecepatan penyerapan. Dan jika
pengadukan sesuai maka akan menaikkan film diffusion sampai titik pore
diffusion yang merupakan faktor pembatas dalam sistem batch dilakukan

pengadukan yang tinggi.



2. Karakterisitik adsorben

Adsorpsi dipengaruhi oleh dua faktor permukaan, yaitu energi permukaan
dan gaya tarik permukaan, oleh karena itu sifat fisik yaitu ukuran partikel dan
luas permukaan merupakan sifat yang terpenting dari bahan yang akan
digunakan sebagai adsorben.

3. Kelarutan adsorben

Proses adsorpsi terjadi pada molekul-molekul yang ada dalam larutan
harus dapat berpisah dari cairannya dan dapat berikatan dengan permukaan
adsorben. Sifat unsur yang terlarut mempunyai gaya tarik-menarik terhadap
cairannya yang lebih kuat bila dibandingkan dengan unsur yang sukar larut.
Dengan demikian unsur yang terlarut akan lebih sulit terserap pada adsorben
bila dibandingkandengan unsur yang tidak larut (Asip, 2008).

Adsorpsi merupakan metode yang dapat mengatasi masalah pencemaran
limbah dilingkungan. Metode adsorpsi ini sangat tergantung pada luas
permukaan adsorben, karena permukaan adsorben tersebut berguna untuk
menarik partikel — partikel gas atau cairan (Nurdila, 2015). Adsorpsi
merupakan metode yang paling sering dipakai, karena metode adsorpsi
memiliki konsep yang sederhana, selain sederhana metode adsorpsi memiliki
nilai yang ekonomis.

2.5Logam Berat

Logam berat merupakan salah satu komponen alami pada bumi yang tidak
dapat didegradasi atau dihancurkan. Pada konsentrasi kecil, logam berat
dapat memasuki tubuh melalui makanan, minuman, dan udara. Menurut
Darmono (2008), dalam tubuh makhluk hidup logam berat termasuk trace
mineral atau mineral yang jumlahnya sangat sedikit. Trace element beberapa
logam berat penting untuk mengatur metabolisme dalam tubuh manusia,
namun pada konsentrasi tinggi logam ini berbahaya dan beracun karena

cenderung mengalami bioakumulasi (Akoto et al., 2008).



2.5.1 Logam berat kromium

Kromium atau dikenal dengan logam Cr merupakan salah satu logam
mineral yang keberadaannya terkandung dalam lapisan bumi. Kromium
adalah elemen yang secara alamiah ditemukan dalam konsentrasi yang
rendah di batuan, hewan, tanaman, tanah, debu vulkanik dan juga gas. Logam
Cr sering ditemukan dalam bentuk persenyawaan padat/mineral dengan
unsur-unsur yang lain. Kromium memiliki nomor atom 24 dan massa atom
relatif 51,996 gram/mol, titik didih 2665 °C, titik leleh 1875 °C, dan jari-jari atom
128 pm (Sugiyarto, 2003).

Krom (Cr) di alam berada pada valensi 3 (Cr3+) dan valensi 6 (Cr6+). Cr6+
lebih toksik dibandingkan dengan Cr3+, karena sifatnya yang berdaya larut
dan mobilitas tinggi di lingkungan (Rahman et al., 2007). Melalui rantai
makanan Kromium dapat terdeposit pada bagian tubuh makhluk hidup yang
pada suatu ukuran tertentu dapat menyebabkan racun (Mulyani, 2004).
Apabila masuk ke dalam sel, dapat menyebabkan kerusakan struktur DNA
hingga terjadi mutasi (Larashati, 2004).

Terakumulasinya krom dalam jumlah besar di tubuh manusia jelas-jelas
mengganggu kesehatan karena krom memiliki dampak negatif terhadap organ
hati, ginjal serta bersifat racun bagi protoplasma makhluk hidup. Selain itu juga
bersifat karsinogen (penyebab kanker), teratogen (menghambat pertumbuhan
janin) dan mutagen (Schiavon et al., 2008).

Dampak Kromium (Cr) yang ditimbulkan bagi organisme akuatik yaitu
terganggunya metabolisme tubuh akibat terhalangnya kerja enzim dalam
proses fisiologis, Kromium (Cr) dapat menumpuk dalam tubuh dan bersifat
kronis yang akhirnya mengakibatkan kematian organisme (Palar, 2008).

Akumulasi logam berat Kromium (Cr) dapat menyebabkan kerusakan
terhadap organ respirasi dan dapat juga menyebabkan timbulnya kanker pada

manusia (Suprapti, 2008).



BAB llI
METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan Mei hingga bulan Agustus
2019 di Laboratorium Operasi Teknik Kimia Universitas Setia Budi Surakarta,

Laboratorium FMIPA Universitas Negeri Yogyakarta
3.2 Bahan - bahan Penelitian

Bahan baku yang digunakan untuk penelitian ini adalah kulit singkong yang
didapatkan dari pengusaha keripik singkong di daerah Salatiga, Jawa Tengah,
HCI, amylum 1%, Na»S.0s, KI 20%, KIO3 0,1 N, kertas saring.

3.3 Alat — alat Penelitian

Alat yang digunakan adalah beker glass 1 liter, furnace, oven, shaker,
cawan pengup, kurs, neraca analitik, corong, klem, statif, buret, crusher,
Atomic Absorption Spectrometry (AAS), kondensor, pemanas air, erlenmeyer,
pipet, sonikator, ayakan ukuran 100 mesh dan alat-alat gelas yang umum

digunakan dalam laboratorium untuk analisis iodium.

3.4 Variabel Penelitian
1. Konsentrasi HCI : (2,3,4dan5) N
2. Waktu Aktivasi . (1,2,3dan4 ) jam
3.5 Cara Kerja Penelitian
3.5.1 Dehidrasi
Bahan baku kulit singkong yang sudah didapat dibersihkan dari kulit
terluar dan dicuci bersih lalu dikeringkan dibawah sinar matahari selama
* 4 hari.
3.5.2 Pengecilan Ukuran
Potongan kecil kulit singkong dihaluskan dengan bantuan alat crusher,
setelah itu di seleksi ukurannya dengan ayakan 100 mesh, dan kulit
singkong yang belum lolos ayakan 100 mesh di haluskan kembali dengan

alat crusher.



3.5.3

3.5.4

3.54
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Karbonasi

Selanjutnya kulit singkong yang telah dihaluskan dan lolos ayakan 100
mesh difurnace pada suhu 400 °C selama + 20 menit .

Aktivasi karbon

Pada proses aktivasi akan dilakukan dengan dua cara, yaitu berdasarkan
variabel yang akan diteliti.

- Pada variabel pertama proses aktivasi dilakukan dengan mengaktivasi
karbon aktif menggunakan variasi dari konsentrasi zat aktivator HCI

dengan variasi konsentrasi ( 2, 3, 4, dan 5) N selama 4 jam.

- Pada variabel yang kedua proses aktivasi dilakukan dengan mengaktivasi
karbon aktif dengan varian waktu aktivasi (1, 2, 3 dan 4) jam dengan
Konsentasi HCl 5 N.

Aktivasi karbon dilakukan dengan memanaskan campuran larutan zat
aktivtor HCI sebanyak 50 ml dan karbon seberat 5 gram menggunakan

refluks dengan pemanas air pada tiap variabel yang akan di uiji.

Pembuatan Nano Pori
Cara untuk membuat nano pori dari karbon aktif sebagai berikut :

- Hasil arang aktif yang telah diaktivasi berdasarkan konsentrasi HCI
dan waktu aktivasi tersebut masing-masing di sonifikasi selama 15
menit dengan amplitudo 40% dengan jeda 15 detik berhenti dan 30
detik berjalan.

- Hasil sonikasi arang aktif disaring, lalu dibilas menggunakan aquadest,
dan dipanaskan menggunakan oven untuk menghilangkan air yang

masih terikat dengan suhu 110°C.

3.5.5 Pengujian Variabel Penelitian ( Konsentrasi HCI dan Waktu Aktivasi )

a. Pengaruh konsentrasi HCI terhadap penurunan kadar kromiun.

Cara untuk mengetahui pengaruh konsentrasi HCI terhadap penurunan
kadar logam kromium dengan cara sebagai berikut :
e Larutan K,Cr,O7 dengan konsentrasi 100 mg/L sebanyak 20 ml dan 1

gram karbon aktif yang telah diaktivasi dengan beberapa variasi



11

Konsentrasi HCI (1, 2, 3, 4 dan 5) N dan telah melewati proses sonifikasi
dimasukkan kedalam 5 buah Erlenmeyer, masing-masing berdasarkan
Konsentrasi HCI.

e Campuran tersebut dishaker dengan kecepatan 105 rpm selama 1 jam,
didiamkan + 15 menit. Kemudian dipisahkan antara filtrat dan residu,
kemudian dicek kadar logam yang terjerap dengan menguiji filtrat yang
telah didapatkan menggunakan AAS.

b. Untuk mengetahui pengaruh waktu aktivasi terhadap penurunan kadar
kromium

e Larutan K>Cr.O7; dengan konsentrasi 100 mg/L sebanyak 20 ml dan 1
gram karbon aktif yang telah diaktivasi dengan beberapa variasi waktu
aktivasi (1, 2, 3 dan 4) dan telah melewati proses sonifikasi dimasukkan
kedalam 5 buah Erlenmeyer, masing-masing berdasarkan variasi waktu
aktivasi.

e Campuran tersebut dishaker dengan kecepatan 100 rpm selama 1 jam,
didiamkan + 15 menit. Kemudian dipisahkan antara filtrat dan residu,
kemudian dicek kadar logam yang terjerap dengan menguiji filtrat yang

telah didapatkan menggunakan AAS.

3.6 Pengujian Karakterisasi Karbon Katif

Rendemen

Penetapan rendemen arang aktif dilakukan dengan menghitung
perbandingan berat arang aktif yang dihasilkan dengan berat arang

sebelum aktivasi

Berat arang aktif
%Rendemen = Berat arang x 100%
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Kadar Air

Sebanyak 1 gram arang aktif dimasukkan ke dalam cawan yang telah diketahui
beratnya, kemudian dimasukkan ke dalam oven pada suhu 110°C selama 3 jam.
Selanjutnya didinginkan dan ditimbang.

. bobot basah — bobot kering
kadar air % = x 100%
bobot basah

Kadar Abu (Ash Content)

1. Karbon aktif ditimbang seberat 1-2 gram dan dimasukan ke dalam
cawan porselin yang telah diketahui berat nya.

2. Dilakukan pengabuan dalam furnace secara perlahan setelah semua
karbon hilang.

3. Nyala diperbesar pada suhu 650 °C selama 2 jam.

4. Bila seluruh karbon telah menjadi abu, dinginkan lalu ditimbang.

Prinsip penentuan kadar abu adalah menentukan jumlah abu yang
tertinggal setelah pembakaran menggunakan energi panas ( dalam hal ini
menggunakan furnace). Abu terdiri dari mineral yang tidak dapat hilang atau

menguap pada proses pengabuan.

bobot ab
kadar abu % = onora x 100%
bobot awal (arang )

Daya Serap terhadap lod (12)

Prinsip penentuan daya serap iodine adalah menghitung jumlah iod yang
terserap oleh arang. Daya serap iodine menggambarkan banyaknya struktur
mikropori yang terbentuk. Sampel sebanyak 0.25 gram dimasukkan ke dalam
erlenmeyer bertutup, kemudian ditambahkan 25 ml larutan iod 0.1 N dan dikocok
selama 15 menit pada suhu kamar, selanjutnya larutan langsung disaring. Filtrat
hasil penyaring dipipet 10 ml dan dititrasi dengan larutan natrium tio sulfat
(Na2S203) 0.1 N hingga larutan berwarna kuning lalu ditambahkan larutan amilum
1% sebagai indikator. Larutan dititrasi kembali hingga warna biru dalam larutan
hilang. Daya serap iodine dihitung dengan persamaan :

_ (mltitrasi x N Na25203)
N iod
bobot arang (gram)

10 X 12,693

daya serap iod =



Dimana : N Na25203 = Normalitas natrium tio sulfat
N iod = Normalitas larutan iod
fp = faktor pengenceran

13



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Karakteristik Karbon Aktif

Tabel 2. Karakterisasi Karbon aktif

Karakteristik karbon aktif nilai

rendemen arang aktif (%) 83,368
kadar air (%) 1,25
kadar abu (%) 0,79

daya serap iodium (mg/g) 742078,2

Tabel 3. Perbandingan Mutu Arang Aktif Terbaik DenganPenelitan Gustama,2013
dan Dengan Standar Nasional Indonesia Parameter

Arang aktif
Parameter Arang aktif terbaik
Choirul Gustama, 2013 SNI 06-3730-1995
Kadar air (%) 1,25 2.45 Mak. 15
Kadar abu (%) 0,79 6.83 Mak. 10
Daya serap 12 (mg/g) 742078,2 878.31 Min. 750

Dari hasil perbandingan karakteristik dengan karbon aktif hasil penelitan dari

(gustama, 2013) dapat dilihat bahwa data dari penelitian yang dijadikan

pembanding hasilnya lebih besar dan lebih mendekati standar yang ada.
4.2 adsorpsi

Adsorpsi dilakukan dengan pengamatan pengaruh kadar zat aktivator yang

digunakan (HCI) dan pengaruh waktu aktivasi karbon.

- Adsorpsi dengan pengaruh kadar zat aktivator dilakukan dengan

menggunakan arang yang telah diaktivasi oleh zat aktivator HCI sebesar

N, 3 N, 4 N dan 5 N untuk menjerap 20 ml larutan K,Cr,O7; 100 ppm pada

masing-masing konsentrasi, kemudian diukur kadar penjerapannya

menggunakan AAS dengan hasil sebagai berikut.

12
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Tabel 4. Hasil AAS pada variasi konsentrasi HCI

Konsentrasi HCI (N) Logam Cr®* yang terjerap Efisiensi penjerapan (%)
(ppm)
2 94,420 94,420
3 96,986 96,986
4 97,759 97,759
5 98,107 98,107

variabel konsentrasi

98,500
98,000
97,500
97,000
96,500
96,000
95,500
95,000
94,500
94,000
0 1 2 3 4 5 6
Konsentrasi HCl (N)

)

%

~—

efisiensi penjerapan

Gambar 1. Pengaruh kosentrasi HCI terhadap daya adsopsi karbon aktif

Hasil data yang telah didapatkan dan telah dijadikan grafik menunjukkan
bahwa semakin tinggi konsentrasi zat aktivator HCl semakin tinggi pula daya
jerapnya hingga didapatkan titik optimasi, dimana data yang didapatkan hasilnya
tidak ada perbedaan yang signifikan dibandingkan pada data awal. Pada grafik
diatas menunjukkan bahwa kadar zat aktivator HCI 5 N mampu menjerap larutan
kromium yang paling besar dengan efisiensi penjerapan sebesar 98,107 % per 1
gram karbon aktif kulit singkong dengan kadar logam kromium valensi (vi) yang
dijerap sebesar 100 ppm. Zat aktivator yang konsentrasinya tinggi akan lebih
bereaski dengan karbon, sehingga terbentuk lebih banyak pori yang membuat luas
permukaan dari karbon semakin luas. Semakin luas permukaan karbon daya
serap dari karbon aktif akan semakin meningkat. Hal ini lah yang menyebabkan

daya serap karbon aktif yang tertinggi dihasilkan oleh zat aktivator dengan
kosentrasi 5N.
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- Adsorpsi dengan pengaruh waktu aktivasi dilakukan dengan menggunakan
arang aktif yang telah diaktivasi, masing-masing selama (1, 2, 3, 4) jam untuk
menjerap 20 ml larutan larutan K2Cr.O; 100 ppm pada masing-masing
campuran, kemudian diukur kadar Logam Cr®* terjerap menggunakan AAS
dengan hasil sebagai berikut.

Tabel 5. Hasil AAS pada variasi waktu aktivasi

Waktu aktivasi (jam) Logam Cr* yang terjerap Efisiensi penjerapan (%)
(Ppm)
2 94,420 94,420
3 96,114 96,114
4 97,235 97,235
5 96,961 96,961

Variabel Waktu Aktivasi

97,5000
< ®
< 97,0000 ®

©
@
U
o
S
S

96,0000 ®
95,5000

95,0000

94,5000 °

94,0000
0 1 2 3 4 5

efisiensi penjerapan

waktu aktivasi (jam)

Gambar 2. pengaruh waktu aktivasi terhadap daya adsorpsi karbon aktif

Hasil menunjukkan bahwa penurunan kadar logam kromium tertinggi
terdapat pada waktu aktivasi selama 3 jam sebesar 97,2350 %. Penurunan
kemampuan menjerap terlihat pada karbon dengan waktu aktivasi 4 jam, hal ini
dapat terjadi karena pada waktu aktivasi selama 4 jam kandungan mineral yang
seharusnya terikat oleh HCI malah kembali terserap pada karbon hingga
mengotori pori kembali dan jumlah pori yang ada pada karbon berkurang

dibandingkan waktu aktivasi selama 3 jam.



4.2 Hasil Uji BET
Sampel karbon aktif yang di uji adalah karbon aktif yang paling besar daya

15

adsorpsinya terhadap logam berat kromium valensi (vi) yaitu karbon aktif dengan
konsentrasi zat aktivator 5N. Sampel di uji di LAB TERPADU UNDIP untuk
mendapatkan nilai ukuran pori dari karbon aktif yang telah dibuat dengan metode

BJH. Hasil analisisnya didapatkan luas permukaan sebesar 24.271 m2/g dan

radius pori ( ukuran pori ) sebesar 19,156 A atau 1,9156 nm. Dari hasil yang

diperoleh, dapat disimpulkan bahwa pori dari karbon aktif kulit singkong adalah

nanopori karena ukuran porinya kurang dari 2 nm.

4.3 Persamaan Langmuir dan Freundlich

Tabel 6. Perhitungan harga x/m, Ce/(x/m), log (x/m) dan log Ce

kosentrasi konsentrasi konsentrasi
awal (Co) akhir terserap x/m Ce/(x/m) log (x/m) log Ce
(ppm) (Ce)(ppm) (ppm) (me/e)
100 5,558 94,442 1,88884 | 2,942546748 | 0,276195 | 0,744919
100 3,014 96,986 1,93972 | 1,553832512 | 0,287739 | 0,479143
100 2,241 97,759 1,95518 | 1,146186029 | 0,291187 | 0,350442
100 1,893 98,107 1,96214 | 0,964762963 | 0,29273 | 0,277151
Ce vs Ce/(x/m) ’ 051032'9850656
3,5
34 °
s e
fap e
D T
o X ‘”“....-
0,5
0
0 1 2 4 5 6

Gambar 3. Persamaan adsorpsi isoterm Langmuir dari Ce versus Ce/(x/m)




16

y =-0,036x + 0,3036

log Ce vs Log x/m R2=0,9815

0,296
0,294
0,292
0,29
0,288 Tl e
g 0,286
0,284

0,282

0,28

0,278

0,276 ®

0,274

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

log Ce

Gambar 4. Persamaan adsorpsi isoterm Freundlich dari log (x/m) versus log Ce

Pengujian menggunakan persamaan adsorpsi Langmuir dan juga
persamaan adsorpsi Freundlich didapatkan grafik linierisasi yang baik dan juga
menghasilkan harga koefisien determinasi R> mendekati 1. Persamaan adsorpsi
langmuir menghasilkan R? = 0,9999 dan persamaan adsorpsi Freundlich dengan
R? = 0,9815.

Hal ini menunjukkan bahwa persamaan Langmuir dan Freundlich dapat
diterapkan pada proses adsorpsi ion logam chrom (VI) oleh karbon aktif kulit
singkong. Hasil yang diperoleh dari persamaan langmuir y = 0,5407 x — 0,0656
sedangkan hasil dari persamaan Freudlich y = -0,036 x + 0,3036 serta harga

konstanta dari persamaan Langmuir dan freundlich ditampilkan pada Tabel 3.

Tabel 7. Harga konstanta Langmuir dan Freundlich

Isoterm Konstanta Harga
. a 1,8945
Langmuir
b 8,2424
_ k 2,0118
Freundlich
n 27,7778
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Hasil perhitungan kapasitas adsorpsi sebesar 1,8495 didapatkan dari persamaan
Langmuir dan pada persamaan Freundlich sebesar 2,0118. Dari hasil yang
didapatkan, perhitungan daya adsopsi maksimum karbon aktif kulit singkong pada
proses penyerapan logam krom valensi (VI) dihitung menggunakan persamaan
adsorpsi Freundlich karena kapasitas adsorpsi yang didapatkan lebih besar
dengan daya adsorpsi maksimum sebesar 2,0118 mg/g.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesimpulan

. Semakin tinggi konsentrasi zat aktivator HCI yang digunakan semakin besar
penyerapan terhadap logam berat kromium valensi (vi) hingga tercapai titik
optimasi, penyerapan logam berat kromium valensi (vi) tertinggi adalah larutan
aktivator HCI 5 N sebesar 98,107 %.

. Semakin lama waktu aktivasi karbon aktif semakin besar pula daya serap
terhadap logam berat Kromiun valensi (vi) hingga tercapai titik optimasi. Hasil
tertinggi dan titik optimasi yang didapatkan yaitu pada waktu aktivasi 3 jam
sebesar 97,2350 %.

5.2 Saran

Saran yang dapat saya sampaikan yakni peneliti yang lain dapat
menggunakan variasi konsentrasi zat aktivator yang lebih tinggi dari hasil
tertinggi dan variasi waktu aktivasi yang berbeda untuk menghasilkan karbon
aktif yang lebih baik lagi. Selain itu dapat dilakukan pula penelitian lebih lanjut

tentang kegunaan lain dari karbon aktif kulit singkong.

18
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LAMPIRAN

1. Perhitungan pembuatan larutan K>Cr,O7 100 ppm sebanyak 250 ml

100 _ 29416 x 100 l
PP = 452 mg/

100 ppm = 141,4231mg/1
100 ppm = 0,1414231 g/l

2. Perhitungan rendemen arang aktif

YRend _ Berat arang aktif (g)
orendemen = Berat arang (g)

x 100%

4,1819 gram

5 gram

%Rendemen = x 100%

%Rendemen = 83,638 %

3. Perhitungan kadar air

. bobot basah — bobot kering
Y%kadar air =

0,
bobot basah x 100%
Yokad . 1,0018 —0,9893 100%
okadar air = 10018 x 0
%kadar air = 1,25 %
4. Perhitungan kadar abu
bobot abu
%kadar abu = x 100%
bobot awal(arang)
%kadar abu = 00158 100%
okadar a u—2’0033x 0

%kadar abu = 0,79 %

5. Perhitungan daya serap iodium

10 — (ml titrasi X N Na25203) 12693
daya serap iod = N iod ,

bobot arang (gram)

0,2ml X 0,1016 N
10 — ( ST ) x 12,693

1 gram

daya serap iod =
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daya serap iod = 742,0782 ml/gram

daya serap iod = 742078,2mg/g

6. Perhitungan daya adsorpsi dari persamaan langmuir dan fruendlich

22

kosentrasi konsentrasi konsentrasi
awal (Co) akhir terserap (:1/gr7g) Ce/(x/m) log (x/m) | logCe
(ppm) (Ce)(ppm) (ppm)
100 5,558 94,442 1,88884 | 2,942546748 | 0,276195 | 0,744919
100 3,014 96,986 1,93972 | 1,553832512 | 0,287739 | 0,479143
100 2,241 97,759 1,95518 | 1,146186029 | 0,291187 | 0,350442
100 1,893 98,107 1,96214 | 0,964762963 | 0,29273 | 0,277151

a. Perhitungan daya adsorpsi pada persamaan Langmuir

y = 0,5407 x
1/a = 0,5407
a=1,8495
1/ab = 0,065
b=8,9424

Ce/(X/Im) =1/ab + 1/a Ce

—0,0656

6

Ce/(X/m) = 0,0656 + 0,5407 Ce

b. Perhitungan daya adsorpsi pada persamaan Freundlich

y =-0,036 x

+ 0,3036

log k = 0,3036
k =2,0118

1/n = 0,036
n=27,777

8

log (x/m) =log k + 1/n log Ce
log (x/m) = 0,3036+ 0,036 log Ce




Gambar 5 kulit singkong

Gambar 6 penjemuran kulit singkong
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Gambar 8 hasil ayakan serbuk singkong
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Gambar 9 hasil furnace serbuk kulit singkong

Gambar 6 proses aktivasi arang kulit singkong
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Gambar 10 shaker

Gambar 11 sonikator
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