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ABSTRACT

Leachate water is one of the factors of pollution and has a very complex

heavy metal content and has a negative impact on the environment. The research

conducted aims to identify the ability of salak seed waste in adsorbing heavy

metals Manganese (Mn) with activation time, contact time, and pH in adsorbing

heavy metals Manganese (Mn) in leachate water. This adsorption research method

uses salak seed waste adsorbent before activation and after activation using 2%

NaOH with an activation time of 48 hours with contact times of 5, 10, 15, 20, 30,

60, 120, and 180 minutes used for adsorption of leachate water and destruction for

data analysis. The functional groups of the salak seed adsorbent before and after

activation were analyzed by Fourier Transform Infra Red (FTIR), and the surface

morphological structure of the salak seed adsorbent could be identified by

Scanning Electron Microscope (SEM). The concentration of Mn in leachate water

before and after adsorption was measured by Atomic Adsorption

Spectrophotometry (AAS). In this study, it was found that the non-activated

adsorbent was able to reduce the Mn concentration in leachate water by 84.08%

(mass: 2 grams; volume: 50 mL, time: 60 minutes), while the activated adsorbent

was able to reduce the Mn concentration by 90.11% under the same conditions.

The pH value of the solution after the adsorption process decreased, indicating the

release of H+ ions during the adsorption process. Non-activated salak seed

adsorbent and activation with 2% NaOH were able to effectively reduce the Mn

content in leachate water.

Keywords: Adsorbent, Adsorption, Leachate, Manganese (Mn), Snakefruit seed.
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ABSTRAK

Air lindi merupakan salah satu faktor pencemaran dan memiliki

kandungan logam berat yang sangat kompleks dan berdampak buruk pada

lingkungan. Penelitian yang dilakukan mempunyai tujuan untuk mengidentifikasi

kemampuan limbah biji salak dalam mengadsorpsi logam berat Mangan (Mn)

dengan waktu aktivasi, waktu kontak, dan pH dalam mengadsorpsi logam berat

Mangan (Mn) pada air lindi. Metode penelitian adsoprsi ini menggunakan

adsorben limbah biji salak sebelum aktivasi dan setelah diaktivasi menggunakan

NaOH 2% dengan waktu aktivasi 48 jam dengan waktu kontak 5, 10, 15, 20, 30,

60, 120, dan 180 menit digunakan untuk adsorpsi air lindi dan dilakukan destruksi

untuk dilakuakn analisis data. Gugus fungsi adsorben biji salak sebelum dan

setelah aktivasi dianalisis dengan Fourier Transform Infra Red (FTIR), dan

struktur morfologi permukaan adsorben biji salak dapat diidentifikasi dengan

Scanning Electron Microscope (SEM). Konsentrasi Mn dalam air lindi sebelum

dan setelah adsorpsi diukur dengan Atomic Adsorption Spectrofotometry (AAS).

Pada penelitian ini didapatkan bahwa adsorben non aktivasi mampu menurunkan

konsentrasi Mn di dalam air lindi sebanyak 84,08% (massa: 2 gram; volume: 50

mL, waktu: 60 menit), sedangkan adsorben yang telah diaktivasi mampu

menurunkan konsentrasi Mn sebesar 90,11% pada kondisi yang sama. Nilai pH

larutan setelah proses adsorpsi mengalami penurunan, hal ini menandakan adanya

pelepasan ion H+ selama proses adsorpsi. Adsorben biji salak non-aktivasi dan

aktivasi dengan NaOH 2% mampu menurunkan kandungan Mn dalam air lindi

secara efektif.

Kata Kunci: Adsorben, Adsorpsi, Biji Salak, Lindi, Mangan (Mn)
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Sampah menjadi salah satu faktor penyebab masalah yang cukup serius

yang dapat menimbulkan pencemaran lingkungan dan timbulan sampah yang

dihasilkan mengandung bahan pencemar meliputi kandungan organik dan

anorganik yang dapat terjadi proses dekomposisi secara alami. Timbulan

sampah tersebut akan menghasilkan air limbah yang sering disebut dengan air

lindi (Rahmi dan Edison, 2019). Air lindi merupakan suatu cairan yang

dihasilkan dari proses timbunan sampah yang memiliki jangka waktu lama yang

menyebabkan bau yang cukup menyengat dan mengandung bahan berbahaya

dan beracun (B3). Apabila tidak dilakukan pengolahan secara khusus hal

tersebut dapat menimbulkan pencemaran yang serius (Yatim, 2013).

Air lindi dihasilkan dari cairan yang meresap melalui timbulan sampah

yang menumpuk yang terdapat kandungan kimia yang mulai terlarut dan

tersuspensi yang dapat melalui landfill. Dampak yang ditimbullkan dari air lindi

tersebut dapat merusak lingkungan karena air lindi mengandung banyak

kandungan logam berat mencakup Cd, Hg, Ag, Cu, Ni, Pb, Sn, Zn, Cr, dan Mn

(Syaripuddin, 2018). Logam berat Mangan (Mn) kandungan yang tinggi dan

dapat terjadi apabila air yang melewati proses infiltrasi ke dalam timbulan

sampah, mencakup dari air permukaan, air hujan, dan air tanah. Mangan juga

merupakan logam berat yang bersifat beracun yang dapat terakumulasi dalam

tahapan biologis. Mangan (Mn) terdapat pada lingkungan mencakup padatan

dalam tanah, partikel dalam air, dan partikel debu di udara sekitar. Mangan (Mn)

mengalami peningkatan konsentrasi yang dihasilkan dari timbulan sampah yang

menghasilkan air lindi yang menyebabkan faktor pencemar lingkungan (Dimas

dkk, 2017). Pencemaran yang ditimbulkan oleh air lindi tersebut dapat meresap

kedalam tanah dapat tercampur dengan air tanah dan sebagian besar TPA

(Tempat Pemrosesan Akhir) di Indonesia belum dapat mengolah outlet air lindi

yang sesuai dengan baku mutu yang berlaku. Pada dasarnya air lindi merupakan
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air limbah yang sulit untuk tahapan pengolahannya. Komposisi air lindi pada

setiap TPA menghasilkan molekul organik. Pencemaran air permukaan dan air

tanah yang berada disekitar timbulan sampah 2.000- 30.000 mg/L (Rezagama

dkk, 2016). Adapun penelitian adsorben serbuk biji salak yang dilakukan oleh

Aji dan Kurniawan (2012) dalam analisis adsorpsi yang didapatkan ukuran

optimum adsorben biji salak berbanding terbalik dengan jumlah yang teradsorpsi.

Semakin kecil ukuran adsorben, semakin besar luas permukaan untuk adsorpsi.

Ukuran optimum serbuk biji salak 125 μm dengan presentase adsorpsi sebesar

45,2%. Kondisi optimum adsorpsi diperoleh pada waktu kontak 60 menit

dengan ukuran partikel 125 μm, dan konsentrasi ion logam 100 mg/L. Kapasitas

penyerapan optimum serbuk biji salak adalah 0,59 mg/g. Laju alir optimum

adsorpsi dengan adsorben serbuk biji salak sebesar 1 mL/menit dengan

presentase teradsorpsi sebesar 49,5%. Semakin lambat laju alir, semakin besar

tingkat adsorpsi.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini:

a) Apakah limbah biji salak dapat digunakan untuk mengadsorben logam

berat Mangan (Mn)?

b) Bagaimana pengaruh waktu aktivasi, konsentrasi adsorbat, waktu

kontak, dan pH untuk mengadsorpsi logam berat Mangan (Mn) pada air

lindi menggunakan limbah biji salak?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian ini:

a) Mengidentifikasi kemampuan limbah biji salak dalam mengadsorpsi

logam berat Mangan (Mn).

b) Mengidentifikasi waktu aktivasi, konsentrasi adsorbat, waktu kontak,

dan pH dalam mengadsorpsi logam berat Mangan (Mn) pada air lindi

menggunakan limbah biji salak.
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1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penelitian ini:

a) Memberikan data dan informasi terhadap kemampuan penurunan kadar

logam berat Mangan (Mn) pada air Lindi dengan adsorben limbah biji

salak.

b) Memberikan suatu inovasi adsorben limbah biji salak dalam

menurunkan kadar logam berat Mangan (Mn) pada air lindi.

1.5 Ruang Lingkup
Adapun ruang lingkup penelitian ini:

a) Pengambilan sampel air limbah yang digunakan adalah air lindi TPA

Dadapan, Kabupaten Pacitan dan penelitian dilakukan di Laboratorium

Teknik Lingkungan, Universitas Islam Indonesia dalam preparasi

penelitian.

b) Media adsorben yang digunakan adalah limbah biji salak yang

dijadikan serbuk.

c) Zat kimia yang digunakan untuk pembuatan media adsorpsi adalah

NaOH dengan konsentrasi 2%.

d) Waktu sampling (adsorpsi) yaitu 5, 10, 15, 20, 30, 60, 120, dan 180

menit

e) Parameter utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah waktu

aktivasi adsorben, konsentrasi adsorbat, waktu kontak, dan pH .
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 TPA (Tempat Pemrosesan Akhir)

TPA (Tempat Pemrosesan Akhir) berdasarkan Undang-Undang Nomor

18 Tahun 2008 merupakan tempat dimana sampah mencapai tahap terakhir

dalam pengelolaannya, sampah diisolasi secara aman agar tidak menimbulkan

gangguan terhadap lingkungan sekitarnya. Menurut Peraturan Menteri Pekerjaan

Umum Republik Indonesia nomor 3 tahun 2013, ada beberapa hal yang perlu

diperhatikan dalam pembuangan sampah di TPA. TPA juga merupakan suatu

tempat akhir sampah yang telah mengalami pengolahan yang selanjutnya

dikembalikan menuju ke lingkungan secara aman dan pada dasarnya sampah

yang telah mengalami pemrosesan akan dikembalikan ke alam (Manurung dan

Santoso, 2019). Paradigma TPA yang sering dikatakan bau dan kotor dalam

tahap pengelolaannya yang bertumpu pada pembuangan akhir, pada akhirnya

harus segera diganti/diubah dengan pola hidup lingkungan masyarakat.

Operasional TPA apabila mengacu pada Undang-Undang Nomor 18

Tahun 2008 dapat dilakukan dengan metode sanitary lanfill yang sudah

dilakukan sejak dulu, akan tetapi pada praktek di lapangan sampai sekarang ini

di sebagian daerah masih menggunakan controlled landfill, dan sebagian besar

di daerah juga masih menerapkan open dumping dikarenakan faktor biaya yang

menjadi salah satu faktor utama dalam pengelolaan sampah menggunakan

metode sanitary landfill dan juga sebagian daerah mempunyai hambatan

mencakup keterbatasan lahan untuk tempat pemrisesan akhir, hal tersebut

mengakibatkan sistem pengelolaan sampah di TPA dilakukan secara regional

(Agung dkk., 2021). Pengolahan sampah di TPA juga melibatkan dari aspek

pemerintah dan masyarakat yang secara spesifik merupakan suatu bagian yang

tidak dapat terpisahkan untuk mengatasi permasalahan sampah yang semakin

menumpuk yang belum dapat diatasi secara keseluruhan, hal tersebut dapat

berdampak pada limbah yang dihasilkan oleh penumpukan sampah yang dapat

berupa air lindi (Aziz dan Gumilang, 2018)
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2.2 Timbulan Sampah

Timbulan sampah merupakan jumlah sampah yang sudah diproduksi yang

berasal dari berbagai jenis sampah dari berbagai tempat yang memiliki satuan

waktu. Jumlah sampah yang diproduksi pada setiap masyarakat yang telah

dinyatakan volume per hari. Sampah merupakan salah satu permasalahan yang

menjadi timbulan yang semakin banyak di suatu daerah. Semakin meningkat

jumlah penduduk dan beranekaragam aktivitasnya, maka semakin meningkat

timbulan sampah yang dihasilkan, hal tersebut menyebabkan peningkatan biaya

yang cukup besar dan pemenuhan lahan untuk penanganan timbulan sampah

(Maulana dkk., 2014). Timbulan sampah dapat didefinisikan sebagai jumlah

sampah yang dihasilkan dalam berbagai aktivitas memiliki kurun waktu tertentu,

dengan banyaknya sampah yang dihasilkan dikonversi dalam satua berat

(kilogram) atau satuan dalam volume. Perkiraan timbulan sampah yang dihasilkan

dalam volume (Christiawan dan Citra, 2016). Perkiraan timbulan sampah yang

dihasilkan merupakan suatu dasar untuk merencanakan, merancang, dan

melakukan kajian dengan sistem pengelolaan sampah yang tepat dan satuan

timbulan sampah ini dikonversikan dalam satuan skala dengan kuantitas

mencakup satuan berat yaitu kg/org/hari, kemudian satuan volume yaitu l/org/hari.

Timbulan sampah juga dapat diukur secara kuantitatif dari timbulan sampah yang

dihasilkan, dengan kata lain timbulan sampah juga dipengaruhi oleh tingkat

pendapatan dan konsumtif masyarakat yang merupakan faktor peningkatan

timbulan sampah (Damanhuri dan Padmi, 2010).

2.3 Air Lindi (Leachate)

Air lindi (Leachate) merupakan limbah atau cairan yang mengandung

unsur yang dapat terlarut dan mengalami suspensi. Air lindi dihasilkan dari

tumpukan sampah yang mencakup sampah domestik umumnya mempunyai

berbagai karakteristik yang mengandung bahan organik yang tinggi dan juga

mengandung logam berat. Timbunan sampah yang mengandung zat organik,

apabila hujan turun akan menghasilkan air lindi dengan kandungan mineral dan

zat organik yang semakin tinggi. Kondisi aliran air lindi tersebut dapat
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menyebabkan dampak buruk bagi manusia dan lingkungan sekitar ( Ali, 2011).

Air lindi (Leachate) didapatkan dari dasar landfill yang aliran lindi bergerak

melalui lapisan bawah dan air lindi sangat bermacam-macam tergantung dari

setiap proses pengelolaan sampah di landfill yang mencakup proses secara fisika,

kimia, dan biologi.

Air lindi dapat dikategorikan senyawa yang sulit untuk didegradasi

dikarenakan mengandung bahan yang mempunyai sifat polimer dan memiliki

nilai rasio BOD atau COD sangat rendah sekitar <0,4. Nilai rasio tersebut

menunjukkan bahwa bahan yang mengandung zat organik pada air lindi sulit

dilakukan proses degradasi secara biologi. Air lindi yang dihasilkan dari

timbulan sampah yang menumpuk pada dasarnya dapat diketahui dengan adanya

kandungan asam lemak volatile dan BOD/COD yang tinggi, tetapi air lindi dari

timbulan sampah yang mempunyai waktu yang cukup lama mempunyai

kandungan BOD, COD, dan konsentrasi pencemar yang lebih rendah

dikarenakan biodegradasi yang berlangsung pada proses tersebut lebih cepat

yang dapat diketahui dengan peningkatan produksi asam dan penurunan pH

yang terdapat pada air lindi yang menimbulkan kemampuan dalam proses

pelarutan bahan pada timbunan sampah menjadi lebih tinggi (Adzillah, 2019).

2.4 Mangan (Mn)

Logam berat Mangan (Mn) merupakan golongan logam VIIB yang

memiliki warna abu keperakan dan logam ini dimanfaatkan dalam campuran baja,

industri, dan pertanian. Kandungan logam berat Mangan (Mn) memiliki bentuk

yang cukup kompleks dengan bikarbonat, mineral, dan zat organik. Unsur logam

berat Mangan (Mn) mencakup valensi bektuk organik yang kompleks yaitu MnO2,

Mn2+, dan Mn3+ (Awlihasanah dkk, 2021). Mangan (Mn) merupakan salah satu

logam berat yang memiliki sifat yang esensial dan bersifat korosi apabila melebihi

baku mutu. Mangan (Mn) mencakup bentuk manganous (Mn2+) dan manganik

(Mn4+) yang memiliki bentuk senyawa mangan dioksida dan pada kondisi anaerob

yang diakibatkan dari proses dekomposisi bahan organik dengan konsentrasi yang

cukup tinggi. Pada pH yang memiliki nilai yang tinggi dan kondisi aerob
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terbentuk Mangan (Mn) yang tidak dapat larut yaitu MnO2, Mn3O4, dan MnCO3

dengan proses oksidasi Mn2+ secara lambat. Kandungan senyawa logam berat

Mangan (Mn) pada dasarnya merupakan padatan dalam tanah dan mempunyai

ukuran partikel yang kecil dan kandungan logam berat Mangan (Mn) ini dapat

menyebabkan gangguan kesehatan paru-paru, hati, pembuluh darah, penurunan

tekanan darah, dan kerusakan pada saraf otak (Febrina dan Ayuna, 2014).

2.5 Salak

Salak merupakan salah satu jenis tanaman yang tumbuh di Indonessia,

Filipina, Malaysia, dan Thailand. Tanaman salak ini mulai mengalami

perkembangan sesuai dengan spesifikasi dari aspek lokasi dan salak tersusun

atas 3 bagian utama mencakup kulit, daging, buah, dan biji (Ariviani dan

Parnanto, 2013). Kulit salak tersusun dari bentuk seperti sisik dan kemudian

kulit ari yang telah menyelimuti daging buah berwarna putih tipis transparan,

sisik kulit salak memiliki warna coklat gelap kemerahan. Salak banyak tumbuh

khusunya di daerah pulau Jawa dan memiliki bentuk buah segi tiga, juga daging

buah memiliki tiga septa yang berwarna putih kekuningan. Ketebalan daging

buah berukuran 0,8 - 1,5 cm dan memiliki tekstur yang cukup keras. Salak pada

setiap buahnya memiliki biji 1 - 3 buah , kemudian jumlah pertandan 10 - 30

buah, ukuran buah salak sekitar 2,5 - 7,5 cm dengan berat 30 -100 gram per

buah. Dapat dilihat gambar dan tabel 2.1 dibawah ini.

Gambar 2.1 Pohon Salak
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Tabel 2.1 Klasifikasi Ilmiah Salak (Salacca zalacca)

Sumber: Darwati, 2019

2.6 Adsorben Limbah Biji Salak

Adsorben Limbah biji salak merupakan zat padat yang dimanfaatkan

untuk menyerap partikel air limbah dalam proses adsorpsi. Adsorben ini

memiliki sifat yang cukup spesifik dan memiliki bahan yang berpori

(Widhianingrum dkk, 2016). Adsorben limbah biji salak ini disesuaikan dengan

sifat dan juga kondisi zat yang akan dilakukan proses adsorpsi. Proses

pemisahan pada adsorben ini berdasarkan perbandingan serta setiap molekul dan

atau perbedaan polaritas yang berdampak pada sebagian molekul zat yang dapat

melekat pada bagian permukaan adsorben yang lebih dibandingkan dengan

molekul yang lainnya (Pongenda dkk, 2015). Dapat dilihat gambar 2.2 adsorben

limbah biji salak dibawah ini.

Gambar 2.2 Adsorben Limbah Biji Salak

Kingdom Plantae
Divisi Spermatophyta
Ordo Principes
Famili Palmae
Genus Salacca
Spesies Salacca zalacca
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Adapun mekanisme penyerapan adsorben terhadap zat terlarut:

a) Pemindahan setiap molekul pada zat terlarut yang teradsorpsi pada

lapisan yang mengelilingi adsorben.

b) Penyebaran zat pelarut yang telah diadsorpsi melalui lapisan yang

mengelilingi adsorben.

c) Penyebaran zat terlarut teradsorpsi melalui kapiler atau pori-pori dalam

adsorben.

d) Adsorpsi pada zat terlarut pada dinding pori atau permukaan adsorben

2.7 Zat Aktivator

Zat aktivator merupakan salah satu senyawa kimia yang dimanfaatkan

untuk reagen aktif dan juga untuk mengaktifkan setiap atom pada adsorben yang

daya serapnya menjadi lebih baik lagi.Memiliki kemampuan untuk mengikat zat

cair yang menimbulkan air yang terikat dengan kuat pada setiap pori yang tidak

hilang ketika adsorben lepas dari permukaan (Pujiasih dkk, 2019). Zat aktivator

yang Bahan kimia yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan pengaktif adsorben

yaitu CaCl2, Ca(OH)2, MgCl2, HNO3, HCL, dan NaOH. Dapat dilihat tabel 2.2

dan tabel 2.3 terkait penelitian adsorben biji salak dibawah ini.

Tabel 2.2 Penelitian Adsorben Biji Salak Dari Berbagai Sumber

No Peneliti (Tahun) Jenis Air Parameter Hasil Pretreatment
Adsorben Air

1 Widhianingrum
dkk, 2016

Limbah
Industri

Cd (Cadmium 79,44% HNO3 1 N -

2 Al Qory dkk,
2021

Minyak
Jelantah

H2SO4 (Asam
Sulfat)

86,79% NaOH 0,1 N

3 Pujiasih dkk,
2019

Air
Gambut

Fe (Ferrum) 95,82% KOH 25% Filtrasi

4 Fadlia dan
Anam, 2019

Minyak
Jelantah

H2O2

(Peroksida)
76,04% NaOH 0,05 N -

5 Girsang dkk,
2015

Minyak
Goreng
Bekas

MDA dan
LDL

44,5% - -
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Tabel 2.3 Penelitian Adsorben Secara Umum Dari Berbagai Sumber

No Peneliti

(Tahun)

Jenis

Adsorben

Jenis

Air

Parameter Hasil Pretreatment

Adsorben Air

1 Widayatn
o dkk,
2017

Arang
Bambu
Aktif

Limbah
Cair

Industri

Pb (Timbal) k =
0.0013

05

HNO3 10
ml

-

2 Munawar
oh dan

Widyastut
i, 2019

Cangkang
Kerang
Darah

Air
Limbah

Fe (Ferrum) 99,79
%

CaCO3

3 Herlenasa
ri dkk,
2017

Koran
Bekas

Air
limbah
Industri

Fe (Ferrum)
dan Cu

(Tembaga)

Fe =
99,60
% dan
Cu =
97,18

%

NaOH 10% -

4 Sahendra
dkk, 2021

Kotoran
Sapi dan
Ampas
Tebu

Limbah
Cair

Pabrik
Gula

COD, TSS,
BOD, dan

pH

COD
=

95,65
%
(12

mg/L),
TSS =
96,428

%
(26,67

0
mg/L),
BOD
=36%
(18,10
mg/L),
pH = 6

H2SO4 2
N

-

5 Anggriaw
an dkk,
2019

Kulit
Jagung

Air
Limbah

Cu
(Tembaga)

80% H2O2 dan
NaOH 12

ml
konsentarsi

2 mg/L

-

6 Wardalia,
2017

Limbah
Sekam
Padi

Air
Limbah

Pb (Timbal) 92,7% 250 mL
NaOH 0,1

N

-

7 Maharani
dan

Sa’diyah,
2021

Serbuk
Gergaji
Kayu

Air
Limbah
Industri

Ni (Nikel) 96,98
%

NaOH 1 N -

8 Haura
dkk, 2017

Kulit
Manggis

Limbah
Cair

Pb (Timbal)
dan Cu

Pb =
36,98

NaOH 10% -
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2.8 Adsorpsi

Adsorpsi merupakan proses pemisahan berdasarkan perbedaan afinitas

atau difusivitas suatu senyawa terhadap suatu padatan, pada dasarnya merupakan

padatan berpori. Adsorpsi pada suatu padatan terbentuk karena adanya daya

tarik menarik dari setiap komponen atom pada setiap penyusunnya. Interior

padatan, gaya tarik diantara atom penyusun lattice seimbang, akan tetapi

permukaan padatan kurang seimbang yang dapat menimbulkan partikel yang

mendekati permukaan padatan akan tertarik sebagai akibat adanya kurang

keseimbangan gaya pada permukaan padatan. Proses penyerapan gas yang dapat

masuk dalam dalam cairan (Astuti, 2018). Mekanisme adsorpsi pada dasarnya

terjadi gaya yang mencakup padatan yang menarik molekul antara unsur lain

yang saling bergesekan dengan permukaan padatan meliputi fase gas ataupun

fase larutan pada permukaan padatan dan dampak yang ditimbulkan dari proses

Industri (Tembaga) mg/g
dan Cu

=
36,12
mg/g

9 Alifaturra
hma dan

Hendriyan
to, 2018

Kulit
Pisang
Kepok

Air
Limbah

Cu
(Tembaga)

81,78
%

HCL 1 N -

10 Bath dkk,
2012

Tanah
Bentonit

Air
Limbah

Cu
(Tembaga)

99,16
%

HCL 1 M -

11 Rahadiant
i, 2016

Tempurun
g Kelapa

Air
Lindi

COD,
BOD, Fe,

dan Zn

COD
=

63,96
%,

BOD
=

44,89
%, Fe

=
83,33

%, dan
Zn =
83,33

%

H3PO4 4 M -

12 Handayan
i, 2010

Selulosa
Daun
Nanas

Air
Limbah

Cd
(Cadmium)

0,7123
mg/g
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tersebut menjadi lebih besar dari pada dalam fase gas zat terlarut dalam larutan

tersebut dan proses adsorpsi hanya terjadi pada permukaan padatan dan belum

masuk kedalam fase bulk. Adsorpsi dibedakan menjadi adsorpsi kimia

(kemisorpsi) dan adsorpsi fisika (fisiorpsi).

2.8.1 Jenis Adsorpsi

Adapun beberapa jenis adsorpsi yang sering digunakan:

a) Adsorpsi Kimia (Kemisorpsi)

Adsorpsi kimia merupakan salah satu adsorpsi yang prosesnya

terjadi karena terbentuk dari suatu ikatan kimia antar molekul adsorbat

dengan adsorben. Ikatan kimia tersebut dapat membentuk lapisan

monolayer. Pada dasarnya adsorpsi kimia tidak memiliki sifat reversible

dan pada umumnya terjadi pada suhu atau temperatur tinggi adsorbat dan

dalam melakukan proses adsorpsi membutuhkan energi yang cukup

banyak untuk memisahkan ikatan yang terjadi antara adsorben dengan

adsorbat. Adsorpsi kimia mencakup suatu ikatan kimia antara permukaan

padatan dan molekul, juga karakteri ikatan kimia ini terdapat pada ionik

sampai kovalen yang mengakibatkan adsorpsi yang dihasilkan cukup

besar dan mendekati nilai ikatan kimia. Pada saat terjadi desorpsi

membutuhkan energi yang lebih banyak untuk mendapatkan ikatan yang

terjadi diantara adsorben dan adsorbat. Kekuatan aktivasi pada adsorpsi

kimia memiliki nilai sekitar 10 - 60 kkal/gmol.

b) Adsorpsi Fisika (Fisiorpsi)

Adsorpsi fisika merupakan gaya tarik menarik yang relatif cukup

lemah anta adsorbat dengan permukaan adsorben. Adsorbat tidak selalu

mengalami keterikatan kuat pada adsorben ke bagian permukaan

adsorben, kemudian pada permukaan adsorbat dapat digantikan adsorbat

lainnya. Adsorpsi ini juga merupakan suatu reversible apabila kondisi

operasinya dapat berubah dan akan terbentuk suatu kesetimbangan yang

baru, proses ini juga tidak memerlukan kekuatan aktivasi dan ikatan
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adsorpsi tersebut dapat dipisahkan dengan mudah dengan proses

pemanasan pada suhu sekitar 150 - 200℃ dengan rentang waktu 2 - 3

jam. Adsorbat yang memiliki keterikatan yang cukup rendah pada

permukaan adsorben akan mengalami perpindahan dari suatu permukaan

menuju permukaaan lainnya. Tahapan proses ini akan menimbulkan

molekul gas yang sudah terjadi adsorpsi mengalami kondensasi.

Adsorpsi fisik ini memiliki kebutuhan yang sama dengan panas yang

dihasilkan kondensasi dari zat gas menjadi cair yang menyebabkan gaya

yang menahan adsorpsi suatu molekul yang berbentuk fluida

membutuhkan energi yang sedikit. Dapat dilihat tabel 2.4 pebedaan

adsorben kimia dan fisika dibawah ini.

Tabel 2.4 Perbedaan Adsorben Kimia dan Adsorben Fisika

Sumber: Darmansyah, 2015

No Parameter Adsorpsi Fisika Adsorpsi Kimia

1 Adsorben Semua jenis Terbatas

2 Adsorbat Semua gas Kecuali gas mulia

3 Jenis ikatan Fisika Kimia

4 Panas adsorpsi 5 - 10 kkal/gmol.gas 10 -100 Kkal/gmol.gas

5 Energi aktivasi Kurang dari 1
kkal/gmol 10 -60 kkal/gmol

6 Reversibilitas Reversible Irreversible

7 Tebal lapisan Multilayer Monolayer

8 Kecepatan
adsorpsi Besar Kecil

9

Jumlah zat
teradsorpsi

Sebanding dengan
kenaikan

tekanan

Sebanding dengan

banyaknya inti aktif

adsorben yang dapat

bereaksi dengan
adsorbat
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2.8.2 Faktor Mempengaruhi Adsorpsi

Secara umum faktor yang mempengaruhi adsorpsi diantaranya (Syauqiah
dkk, 2011):

a) Luas Permukaan
Semakin luas permukaan adsorben, maka semakin banyak zat

yang teradsorpsi. Luas permukaan adsorben ditentukan melalui ukuran

partikel dan banyaknya jumlah adsorben.

b) Konsentarsi Adsorbat

Proses adsorpsi disesuaikan dengan memisahkan bahan dengan

konsentrasi dari yang rendah dengan campuran yang mengandung

bahan yang lain dengan konsentrasi tinggi. Semakin tinggi konsentrasi

adsorbat dalam larutan , maka akan semakin besar atau banyak jumlah

substansi yang dikumpulkan pada permukaan adsorben.

c) pH

pH larutan juga mempengaruhi kelarutan didalam ion logam

berat, aktivitas dari gugus fungsi pada adsorben dan ion logam dalam

proses adsorpsi. pH mempunyai pengaruh dalam proses adsorpsi dan

pH optimum ditetapkan pada uji laboratorium.

d) Temperatur

Adsorpsi dalam prosesnya akan berlangsung lebih cepat apabila

melalui suhu tinggi dan proses pemanasan pada adsorben akan

meningkatkan daya penyerapan adsorben terhadap adsorbat, tetapi

apabila suhu terlalu tinggi akan menimbulkan kerusakan adsorben

berdampak pada penurunan penyerapan.

e) Kecepatan Pengadukan

Penentuan kecepatan waktu kontak adsorben dan adsorbat,

apabila pengadukan terlalu lambat berdampak pada proses adsorpsi
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yang berlangsung akan mengalami perlambatan, akan tetapi apabila

pengadukan dilakukan terlalu cepat maka akan merusak struktur dari

adsorben dan proses adsorpsi tidak dapat optimal.

f) Waktu Kontak

Penentuan waktu kontak yang menghasilkan kapasitas adsorpsi

dalam skala maksimum terjadi pada saat kesetimbangan. Waktu dalam

mencapai proses kesetimbangan saat proses penyerapan ion logam oleh

adsorben yang berkisar waktu menit sampai dengan beberapa jam.

g) Waktu Kesetimbangan

Waktu kesetimbangan mencakup dari tipe biomassa (jumlah dan

jenis ruang pengikatan), ukuran dan fisiologi biomassa (aktif atau tidak

aktif), ion yang ikut dalam sistem biosorpsi, dan konsentrasi ion logam.

2.9 Kinetika Adsorpsi

Kinetika adsorpsi merupakan adsorpsi yang berhubungan dengan

kecepatan atau laju reaksi dan khususnya mencakup beberapa sifat yang

terkandung dalam permukaan zat. Laju penyerapan pada suatu cairan tau fluida

yang diterapkan melalui adsorben dalam kondisi waktu tertentu. Kinetika adsorpsi

mencakup suatu zat yang dapat dianalisis dengan dilakukan pengukuran

perubahan konsentrasi dengan zat yang terserap dengan menganilisis

slope/kemiringan dan membuat plot pada grafik. Kinetika adsorpsi dapat

dipengaruhi oleh kecepatan adsorpsi yang diartikan sebagai banyaknya jumlah zat

yang dapat teradsorpsi dengan satuan waktu, seperti laju reaksi yang merupakan

salah satu faktor yang mempengaruhi kecepatan dan perlambatan penyerapan

adsorben. kinetika adsorpsi memiliki persamaan untuk menentukan konstanta laju

dari adsorpsi yaitu pseudo first order dan pseudo second order.
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a) Pseudo first order merupakan analisis konsentrasi adsorbat terlebih

dilakukan perbandingan jumlah sisi aktif yang tersedia pada permukaan

adsorben, dengan persamaan:

���
��
= �1(�� − ��)

��(�� − ��) = �� �� − �1�

Data ln (qe-qt) dan t dapat dibuat plot pada grafik yang akan dibuat akan

mendapatkan nilai qt dengan persamaan.

qt = (��−��)�
�

���� ��� (�� − ��) = ��� �� − �1
2,303

∙ �

b) Pseudo second order merupakan kapasitas dalam daya adsorpsi secara

proporsional terhadap jumlah sisi aktif dari adsorben yang digunakan,

dapat dilakukan persamaan.

t
qt
= �

1
�2��2 + �

��

2.10 Scanning Electron Microscope (SEM)

Scanning Electron Microscope merupakan peralatan yang dimanfaatkan

untuk mengkaji struktur morfologi permukaan citra pada suatu sampel dan

memberikan suatu data terkait komposisi kimia. Scanning Electron Microscope

memiliki resolusi yang tinggi 100 nm dan perbesaran maksimal untuk sampel

konduktif 30.000 kali, tetapi untuk bahan organik maksimal 5.000 kali (non

konduktif). Pengambilan gambar struktur mikro dapat menggunakan detector

secondary electron yang cocok untuk dalam pengambilan struktur permukaan zat

dan back scattered electron berfungsi sebagai kontras pada bahan sampel uji

dengan analisis perbedaan fasa. Sampel uji yang dilakukan pada Scanning

Electron Microscope berbentu padatan kering maksimal memiliki diameter 25
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mm dengan ketebalan 15 mm, juga sampel yang memiliki ukuran dimensi yang

lebih besar perlu dilakukan pemotongan terlebih dahulu dan sampel dalam bentuk

serbuk minimal 0,5 cc supaya dapat dianalisis.

2.11 Fourier Transform Infra Red (FTIR)

Fourier Transform Infra Red merupakan instrumen yang memanfaatkan

prinsip spektroskopi inframerah yang sudah dilengkapi dengan berbagai

transformasi yang digunakan untuk mendeteksi dan menganalisis hasil dari

spektrum. Spektrokopi inframerah memiliki keutamaan untuk mengidentifikasi

senyawa secara organik yang cukup kompleks dan akan dihasilkan dari

pentrasmisian cahaya yang akan melewati sampel uji dalam pengukuran intensitas

cahaya dengan menggunakan detektor dan dibandingkan dengan setiap intensitas

fungsi panjang gelombang yang dapat dilakukan plot untuk intensitas fungsi,

panjang gelombang ataupun bilangan gelombang.

2.12 Atomic Adsorption Spectrofotometry (AAS)

Atomic Adsorption Spectrofotometry merupakan suatu metode yang

menerapkan penyerapan sumber dengan energi dengan memanfaatkan sinar yang

dihasilkan oleh atom netral dalam bentuk gas dan menggunakan panas. Peralatan

an serapan atom hanya tergantung pada perbandingan dan ini dimanfaatkan untuk

menganalisis kandungan logam yang terdapat pada sampel uji yang kemudian

dapat diubah menjadi aerosol dan didalamnya bagian nebulizer diubah dalam

bentuk atom yang berupa garis didalam nyala. AAS ini menggunakan analisis

secara kuantitatif yang memiliki berbagai unsur yang cukup luas diberbagai

bidang ketikan tahapanya dilakukan secara selektif, spesifik, dan sensitivitas yang

tinggi. Metode AAS memiliki tahapan adsorpsi cahaya oleh atom. Atom dapat

menyerap cahaya pada panjang gelombang dengan skala tertentu dan memiliki

perbandinagan dan tidak bergantung pada temperatur, juga terdiri dari unit

teratomisasi, sumber radiasi, dam sistem pengukur fotometerik.
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Lokasi

Penelitian ini akan dilaksanakan untuk mengambil sampling di TPA

Dadapan, yang beralamat Sawahan, Dadapan, Kecamatan Pringkuku, Pacitan,

Jawa Timur. Secara geografis Kabupaten Pacitan terletak pada koordinat 110 55’

- 111 25’ BT dan 7 55’ - 8 17’ LS. Penelitian ini juga akan dilaksanakan di

Laboratorium Kualitas Lingkungan Jurusan Teknik Lingkungan, Universitas

Islam Indonesia.

3.2 Alat dan Bahan

Peralatan yang akan digunakan untuk sampling dalam penelitian ini

meliputi pipet 1 mL, pipet 10 mL, balm, gelas borosilikat 500 mL, botol plastik

1 L, botol plastik 5 L, thermometer, DO meter, label, tisue/lap. Adapun

peralatan untuk penelitian meliputi gelas kimia 1 L, stirer & pengaduk, shaker,

pH meter, timbangan analitik, erlenmeyer, spatula, pipet tetes, aluminium foil,

dan gelas ukur. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah biji

salak yang dijadikan serbuk, NaOH konsentrasi 2%, dan akuades.

3.3 Prosedur dan Analisis Data

Adapun metode penelitian yang dilakukan diantaranya:

a) Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel ini dilakukan sesuai dengan SNI

6989:59:2008 mengenai metode pengambilan contoh air limbah dapat

dilakukan dengan cara:

 Membilas botol contoh beserta tutup botol dengan contoh yang

akan dilakukan analisis.

 Membuang air pembilas dan kemudian isi botol dengan sampel air

limbah sampai dengan beberapa centimeter di bagian bawah ujung
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botol supaya tersedia untuk ruang penambahan pengawet dan

melakukan percampuran.

b) Preparasi dan Aktivasi Limbah Biji Salak

Limbah biji salak didapatkan dari kebun salak milik pribadi yang

dikumpulkan, kemudian biji salak tersebut dikeringkan terlebih dahulu

selama 2 minggu. Setelah itu dipotong dengan ukuran yang lebih kecil

lagi secara manual, kemudian dioven dengan suhu 90°C selama 30 menit,

kemudian dihaluskan menggunakan mortar lalu diayak dengan saringan

agar mendapatkan serbuk yang maksimal, kemudian dilakukan aktivasi

dengan NaOH dengan konsentrasi 2% perbandingan 2:1 atau 200 gram

serbuk biji salak dan 100 gram NaOH dan waktu aktivasi dengan rentang

0 dan 24 jam, lalu dicuci dengan air bersih supaya netral. Kemudian

dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 100℃, setelah kering

kemudian serbuk biji salak tersebut diayak halus dan dapat digunakan

sebagai adsorben. (proses awal pembuatan serbuk, pengumpulan, dan

pengovenan, dan hasil akhir)

c) Pengujian Sample

Pengujian parameter logam berat Mangan (Mn) dengan

Spektrofotometri. Spektrofotometri merupakan metode analisis kimia

yang digunakan dalam mengukur konsentrasi sampel secara kuantitatif

menggunakan AAS. Adapun menggunakan SEM untuk analisis struktur

morfologi permukaan adsorben dan FTIR untuk mencari gugus fungsi

dari adsorben biji salak.

d) Penambahan adsorben

Pemberian adsorben dilakukan dengan 2 gram kemudian

dicampurkan dengan 25 mL. Larutan sampel 100 ppm dengan diatur

pada pH 3 dan dimasukan kedalam erlenmeyer 100 mL, lalu ditutup

dengan ditutup dengan kertas aluminium foil dan dihomogenkan
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menggunakan alat shaker dengan variasi waktu 5, 10, 15, 20, 30, 60, 120,

dan 180 menit, kemudian didiamkan selama 24 jam. Setelah selesai

kemudian dilakukan pengukuran menggunakan spektrofotometri. Waktu

aktivasi dan waktu kontak terdapat pada tabel dibawah ini. Dapat dilihat

pada tabel 3.1 waktu aktivasi dan waktu kontak adsorben dibawah ini.

Tabel 3.1 Waktu Aktivasi dan Waktu Kontak Adsorben

Waktu Aktivasi
(Jam)

Waktu
Kontak
(Menit)

0

5

10

15

20

30

60

120

180

48

5

10

15

20

30

60

120

180
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e) Destruksi Sampel Uji

Destruksi dilakukan dengan memasukan sampel uji sebanyak 50

mL kedalam erlenmeyer 100 mL, lalu tambahkan 5 mL HNO3 pekat

kedalam erlenmyer dan tutup menggunakan corong gelas. Kemudian

panaskan secara perlahan-lahan menggunakan hot plate sampai larutan

sampel uji sampai sisa volumenya 20 mL dan apabila proses destruksi

belum terlihat jernih, maka tambahkan lagi 5 mL HNO3. Lakukan

tahapan proses tersebut sampai terlihat endapan dalam sampel uji

menjadi agak putih atau jernih. Sampel uji dipindahkan kedalam labu

ukur 50 mL, kemudian saring menggunakan kertas watchman dan

tambahkan akuades sampai tepat tanda tera, lalu homogenkan.

f) Analisis Data

Analisis data ini berdasarkan pengukuran dan perhitungan

menggunakan SEM, FTIR, dan AAS. Pengukuran ini dilakukan terhadap

sampel sebelum pemberian adsorben dan sesudah pemberian adsorben,

juga dalam menentukan waktu aktivasi, konsentrasi adsorbat, waktu

kontak, pH, dan temperatur dalam penurunan kadar logam berat Mangan

(Mn) pada air lindi. Pengolahan data dilakukan dengan membandingkan

kadar logam berat sebelum dilakukan adsorbsi dan setelah dilakukan

adsorpsi, kemudian setiap sampel air lindi akan diukur nilai pH, waktu

aktivasi, dan konsentrasi pada setiap sampel dan dari pengolahan

tersebut digunakan untuk membandingkan efektivitas penurunan logam

berat Mangan (Mn) berdasarkan pemanfaatan adsorben limbah biji salak

yang telah diaktivasi.
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Diagram Alir Penelitian

Adapun diagram alir penelitian yang dapat dilihat gambar 3.1 dibawah ini.

Gambar 3.1 Diagran Alir Penelitian
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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS DATA

Penelitian ini dilakukan dengan memanfaatkan limbah biji salak yang

digunakan untuk adsorben. Limbah biji salak dipilih sebagai adsorben karena

sumber bahan baku yang cukup melimpah dan mudah didapatkan. Pada tahap

awal mencakup proses pengeringan biji salak, pemotongan biji salak, pengeringan

biji salak dengan oven, penghalusan biji salak, dan penyaringan serbuk biji salak.

Setelah menjadi serbuk kemudian ada sebagian adsorben serbuk biji salak tidak

diaktivasi dan dilakukan aktivasi dengan menggunakan larutan NaOH 2% dengan

waktu aktivasi yaitu 0 dan 24 jam dengan waktu adsorpsi yaitu 5, 10, 20, 30, 60,

120, dan 280 menit. Sampel air lindi yang telah diberi adsorben sebanyak 2 gram

dan diduplo dengan adsorben sebanyak 4 gram, dan dilakukan pengukuran pH

sebelum dan sesudah pemberian adsorben, selanjutnya dilakukan penyaringan

dengan kertas saring whactman untuk memisahkan ampas serbuk biji salak dan

sampel uji.

Sampel uji dan ampas biji salak yang sudah dilakukan penyaringan,

kemudian dilakukan analisis menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM),

Fourier Transform Infra Red (FTIR) dan Atomic Adsorption Spectrofotometry

(AAS). Khusus untuk proses AAS, perlu adanya proses destruksi menggunakan

KNO3 sebelum di analisis. Destruksi adalah proses untuk melarutkan sampel uji

dalam bentuk materi dan diukur kandungan unsur didalamya supaya dapat

dianalisis. Kemudian untuk mencari karakterisasi dan gugus fungsi kimia

adsorben biji salak yaitu menggunakan SEM dan FTIR dengan ampas serbuk biji

salak aktivasi.

4.1 Analisis Scanning Electron Microscope (SEM)

Karakterisasi adsorben serbuk biji salak menggunakan instrumen alat

Scanning Electron Microscope (SEM) untuk mengetahui struktur dari morfologi

pori-pori dan luas permukaan dari adsorben biji salak sebelum dan setelah
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diaktivasi. Adapun hasil dari uji karakterisasi perbesaran 1000 kali. Dapat dilihat

pada gambar 4.1 yang non aktivasi dibawah ini.

Gambar 4.1 Serbuk Biji Salak Non Aktivasi

Berdasarkan gambar diatas dapat diketahui luas permukaan pada serbuk

biji salak non aktivasi masih terlihat tertutup dan hanya sedikit berongga, juga

terlihat masih terdapat zat pengotor yang menyebabkan pori-pori dari serbuk biji

salak masih tersumbat dan menyempit, menyebabkan kemampuan untuk adsorpsi

dan daya menyerap cukup sedikit. Dapat dilihat pada gambar 4.2 untuk yang

aktivasi dibawah ini.

Gambar 4.2 Serbuk Biji Salak Aktivasi
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Berdasarkan gambar diatas dapat diketahui luas permukaan serbuk biji

salak aktivasi sudah terbentuk pori-pori, menunjukan bahwa proses dari aktivasi

serbuk biji salak yang sudah dilakukan dapat menghilangkan zat pengotor yang

dapat menyumbat pori-pori yang menyebabkan bagian serbuk yang tertutup oleh

zat pengotor menjadi terbuka dan membentuk rongga pada pori-pori. Hal ini

berdampak pada luas permukaan pada serbuk biji salak aktivasi menjadi terbuka

dan lebih besar dikarenakan pori-pori yang cukup banyak yang dapat

dimanfaatkan sebagai adsorben. Oleh karena itu, hasil uji Scanning Electron

Microscope (SEM) dapat disimpulkan bahwa serbuk biji salak aktivasi dapat

dimanfaatkan sebagai adsorben untuk adsorpsi logam Mangan (Mn) karena

memiliki pori-pori pada struktur luas permukaannya.

4.2 Analisis Fourier Transform Infra Red (FTIR)

Karakterisasi adsorben serbuk biji salak dapat diidentifikasi menggunkan

alat instrumen Fourier Transform Infra Red (FTIR) untuk mengetahui gugus

fungsi yang terdapat dalam adsorben. Dapat dilihat pada gambar 4.3 sampai

dengan 4.6 spektrum FTIR dibawah ini.

Gambar 4.3 Spektrum FTIR Serbuk Biji Salak Non Aktivasi
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Gambar 4.4 Spektrum FTIR Serbuk Biji Salak Aktivasi

Gambar 4.5 Spektrum FTIR Serbuk Biji Salak Aktivasi (5 Menit)
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Gambar 4.6 Spektrum FTIR Serbuk Biji Salak Aktivasi (60 Menit)

Hasil dari uji FTIR dari adsorben limbah biji salak yang sebelum dan

setelah diaktivasi, dapat dilihat perbandingan spektar serbuk biji salak. Pengujian

FTIR ini bertujuan untuk mengetahui dan menganalisis gugus fungsi yang

terdapat pada adsorben. Pada spektra adorben non aktivasi terdapat serapan yang

menyempit dan tajam dengan bilangan gelombang sebesar 1010,70 cm-1 serapan

menunjukan adanya vibrasi dengan gugus fungsi Methyl Cellulose dan belum

ditemukan gugus C=C pada serbuk biji salak, juga terdapat lignin pada Cellulose.

Adapun perbedaan utama pada ujung puncak pada bagian serapan gugus -CH

adanya proses metilasi. Methyl Cellulose ini juga setelah dilakukan analisis

terdapat puncak gelombang sebesar 1029,99 cm-1 adalah -OH dan 1060,85 cm-1

yang dapat ditemukan adanya gugus -CH yang memiliki nilai yang cukup

signifikan.

Pada spektra aktivasi terdapat serapan yang melebar dan tajam dengan

bilangan gelombang sebesar 1064,71 cm-1 dan puncak gelombang sebesar 1118,71

cm-1 dan 1141,86 cm-1 yang menunjukan bahwa gugus -CH terlihat lebih

signifikan yang mempengaruhi luas permukaan dan penyerapan logam berat

Mangan (Mn). Adapun terdapat Microfibrillated Cellulose terdapat puncak



28

dengan panjang gelombang 1010,70 cm-1 yang ditunjukan adanya gugus C=C dan

dapat dianalisis berdasarkan serapan gugus -OH yang muncul dengan serapan

sebesar 948,98 cm-1 - 1022,27 cm-1. Spektrum Microfibrillated Cellulose yang

terdapat pada biji salak yang terdapat gugus -OH dengan panjang gelombang

1029,99 cm-1 dan diikuti puncak serapan dengan bilangan gelombang 1107,14

cm-1 yang mempengaruhi kinerja adsorpsi air lindi dalam penurunan logam berat

Mangan (Mn). Adapun tabel 4.1 hasil FTIR Methyl Cellulose dan Microfibrillated

Cellulose.

Tabel 4.1 Hasil FTIR Bilangan dan Gugus Fungsi

Bilangan Gelombang
Gugus Fungsi

Non Aktivasi Aktivasi

1010,70 cm-1 1010,70 cm-1 C=C

1029,99 cm-1 1107,14 cm-1 -OH

1060,85 cm-1 1064,71 cm-1 -CH

4.3 Analisis Atomic Adsorption Spectrofotometry (AAS)

Tahapan adsorpsi dilakukan untuk penyerapan padatan yang terdapat pada

zat atau permukaan karena terjadinya penarikan atom maupun zat molekul. Hasil

dari proses adsorpsi menggunakan adsorben limbah biji salak yang sebelum dan

setelah diaktivasi dalam penururnan logam berat Mangan (Mn) dilakukan

pengujian menggunakan Atomic Adsorption Spectrofotometry (AAS). Adapun

tabel 4.2 dan gambar grafik 4.7 yang menunjukan hasil data tersebut.

Tabel 4.2 Hasil Data Penelitian Atomic Adsorption Spectrofotometry (AAS)

Adsorben
Waktu
Kontak
(Menit)

Konsetrasi
awal Mn

dalam lindi
(mg/L)

Konsentrasi
setelah

adsorpsi
(mg/L)

(% ) Adsorpsi pH

Non
Aktivasi

5 0,358 0,234 34,64 9

10 0,358 0,129 63,97 9
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15 0,358 0,14 60,89 9

20 0,358 0,082 77,09 8

30 0,358 0,11 69,27 8

60 0,358 0,057 84,08 6

120 0,358 0,111 68,99 6

180 0,358 0,087 75,70 6

Aktivasi

5 0,358 0,057 84,08 9

10 0,358 0,064 82,12 8

15 0,358 0,105 70,67 8

20 0,358 0,125 65,08 8

30 0,358 0,075 79,05 8

60 0,358 0,035 90,22 5

120 0,358 0,044 87,71 5

180 0,358 0,045 87,43 5

Gambar 4.7 Grafik Adsorpsi Dengan Adsorben Biji Salak
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Berdasarkan data penelitian pada tabel dan grafik diatas didapatkan bahwa

pada maka komposisi dari adsorben biji salak yang paling optimum dalam

adsorpsi logam berat Mangan (Mn) sebesar 90,22% memanfaatkan adsorben biji

salak yang sudah diaktivasi. Penentuan adsorben yang paling optimum juga

dipengaruhi oleh massa adsorben yang digunakan sebanyak 2 gram, volume

adsorbat 10 mL waktu kontak yang ditentukan dan konsentrasi logam Mangan

(Mn) yang optimum pada waktu kontak 60 menit adalah 0,035 mg/L dengan

logam berat Mangan (Mn) yang teradsorpsi sebesar 90,22% dengan pH sebesar 5

dalam pengujian. Maka dapat disimpulkan bahwa variasi waktu kontak dan

variasi adsorben (non aktivasi dan aktivasi), dan pH mempengaruhi penurunan

konsentarsi logam berat Mangan (Mn). Nilai pH larutan setelah proses adsorpsi

mengalami penurunan, hal ini menunjukan adanya pelepasan ion H+ selama

proses adsorpsi. Adsorben biji salak non-aktivasi dan aktivasi dengan NaOH 2%

mampu menurunkan kandungan Mn dalam air lindi . Adsorben biji salak yang

diaktivasi dengan larutan NaOH 2% dengan massa 2 gram pada waktu kontak 60

menit dapat menurunkan konsentrasi logam berat Mangan (Mn) dibandingan

dengan adsorben yang non aktivasi. Adsorben biji salak dengan massa adsorben

yang lebih besar akan meningkatkan dan bertambah jumlah partikel dan luas

permukaan pada serbuk biji salak yang berdampak pada sisi aktif dalam

penyerapan logam berat Mangan ( Mn) secara signifikan dan semakin besar

massa adsorben yang digunakan maka semakin besar penyerapan atau

adsorspsinya.

4.4 Analisis Kinetika Adsorpsi

Kinetika adsorpsi dalam menganalisis logam berat Mangan (Mn)

menggunakan adsorben limbah biji salak sebelum dan setelah diaktivasi dapat

diketahui dengan cara membuat grafik. Grafik kinetika adsorpsi tersebut

mencakup orde satu yaitu grafik yang dibuat dengan membuat plot antar Ln C

dengan beberapa variasi waktu kontak (menit) dan orde dua juga dibuat kedalam

plot antara 1/C dengan variasi waktu kontak (menit). Dapat dilihat pada gambar

4.8 sampai dengan 4.11 grafik kinetika adsorpsi di bawah ini.
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Gambar 4.8 Grafik Kinetika Adsorpsi Orde Satu (Non Aktivasi)

Gambar 4.9 Grafik Kinetika Adsorpsi Orde Dua (Non Aktivasi)

Gambar 4.10 Grafik Kinetika Adsorpsi Orde Satu (Aktivasi)
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Gambar 4.11 Grafik Kinetika Adsorpsi Orde Dua (Aktivasi)

Berdasarkan plot grafik diatas dapat dijelaskan bahwa kinetika adsorpsi

pada logam berat Mangan (Mn) menggunakan adsorben biji salak sebelum dan

sesudah diaktivasi dilakukan evaluasi dengan persamaan pseudo orde satu dan

pseudo orde dua dengan variasi waktu kontak 5, 10, 15, 20, 30, 60, 120, dan 180

menit. Kinetika adsorpsi orde satu dan orde dua (non aktivasi) didapatkan untuk

persamaan garis linier pada orde satu dengan nilai y = -0.0027x - 2.0593, dengan

nilai R2 = 0.1704, kemudian diketahui nilai slope = -0,0027, juga dengan nilai

intersep = -2,059. Persamaan garis pada grafik tersebut diketahui nilai k1 =

0,00631 m-1 dan nilai persamaan qe = 0,0087 mg/g. Sedangkan untuk orde dua

didapatkan nilai y = 0,0218x + 8,6124, dengan nilai R2 = 0,1189. Kemudian

diketahui nilai slope = 0,0218, intersep = 8,612. Diketahui persamaan garis grafik

dengan nilai k2 = 5,529 m-1 dan nilai persamaan qe = 45,82 mg/g.

Adapun hasil analisis grafik kinetika adsorpsi orde satu dan orde dua

(aktivasi) didapatkan persamaan garis linier pada orde satu dengan nilai y = -

0,004x - 2,529 = 0,3645 dengan nilai R2 = 0,3645, diketahui nilai slope = -

0,00403, intersep = -2,529. Persamaan garis grafik dengan nilai k1 = 0,0093 m-1

dengan nilai persamaan qe = 0,00296 mg/g. Kemudian untuk persamaan garis

linier orde dua dengan nilai y = 0,0649 + 13,255 dengan nilai R2 = 0,4092,

diketahui nilai slope = 0,0649, intersep = 13,255, dan untuk persamaan grafik

dengan nilai k2 = 0,00032 m-1 dengan nilai persamaan qe = 15,398 mg/g. Hasil
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analisis pada plot grafik kinetika adsorpsi orde satu dan orde dua, diperoleh nilai

R2 memiliki nilai yang lebih besar dan pada grafik orde dua (aktivasi) paling

mendekati hasil percobaan, maka pada penelitian ini menunjukan penggunaan

adsorben biji salak untuk adsorpsi ion Mangan (Mn) mengikuti kinetika adsorpsi

orde dua (aktivasi) yang berperan dalam proses penyerapan adsorben biji salak

terhadap logam berat Mangan (Mn) dalam satuan waktu (t) yang berbanding lurus

dengan penurunan konsentrasi adsorbat (1/C) yang berdampak pada kecepatan

penyerapan adsorben pada proses adsorpsi yang mengalami suatu kesetimbangan

berdampak pada logam berat Mangan (Mn) mengalami penurunan. Pada nilai k2

orde dua (aktivasi) menunjukan bahwa semakin kecil nilai k, maka semakin cepat

proses adsorpsi yang terjadi dan menyebabkan penurunan paramater Mangan (Mn)

yang terdapat pada sampel air lindi.



34

BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

1.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari penelitian yang sudah dilakukan ini dapat diambil

beberapa kesimpulan:

1. Kemampuan limbah biji salak dalam mengadsorpsi logam berat Mangan

(Mn) dilakukan dengan membuat adsorben sebelum aktivasi dan sesudah

aktivasi dengan NaOH 2%. Didapatkan penggunaan adsorben limbah biji

salak mempercepat proses adsorpsi dalam penurunan paremeter logam

berat Mangan (Mn).

2. Penelitian adsorben limbah biji salak untuk adsorpsi logam berat Mangan

(Mn) dengan waktu aktvasi adsorben 0 dan 48 jam dengan massa

adsorben 2 gram, didapatkan pada adsorben non aktivasi konsentrasi

adsorbat 0,057% pada waktu kontak optimum 60 menit dan adsorben non

aktivasi mempunyai nilai adsorpsi sebesar 84,08% dengan nilai pH

sebesar 6, Sedangkan konsentrasi adsorbat 0,035% pada waktu kontak

optimum adalah 60 menit dan adsorben aktivasi mempunyai nilai

adsorpsi sebesar 90,22% dengan nilai pH sebesar 5. Perbandingan dari

kedua hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa perbandingan waktu

aktivasi, konsentrasi adsorbat, waktu kontak, dan pH dalam penggunaan

adsorben limbah biji salak baik itu non aktivasi dan aktivasi

mempengaruhi kecepatan penyerapan dan adsorpsi logam berat Mangan

(Mn) yang terdapat pada air lindi. Semakin besar massa adsorben yang

digunakan maka semakin besar penyerapan dan proses adsorpsinya.

1.2 Saran

Penelitian ini sebaiknya perlu pengembangan yang lebih baik lagi dari segi

persiapan, pengambilan sampel, penelitian laboratorium, dan analisis data yang

secara lengkap. Diharapkan penelitian terkait dengan pengolahan air lindi
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menggunakan adsorben limbah biji salak dengan parameter Mangan (Mn) dapat

dilakukan pengujian secara efisien dan efektif.
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LAMPIRAN

Lampiran 1

(Diskusi dan perizinan pengambilan sampel air lindi di Kantor Dinas Lingkungan
Hidup Kabupaten Pacitan)

Lampiran 2

(Pengambilan sampel air lindi di TPA Dadapan Pacitan)
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Lampiran 3

(Pengumpulan bahan limbah biji salak)

Lampiran 4

(Pencacahan biji salak)
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Lampiran 5

(Proses pengeringan biji salak menggunkan oven)

Lampiran 6

(Proses aktivasi adsorben biji salak dengan NaOH 2% selama 48 jam)
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Lampiran 7

(Adsorben biji salak non aktivasi dan aktivasi)

Lampiran 8

(Pengujian adsorben biji salak terhadap air lindi)
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Lampiran 9

(Proses destruksi sampel uji)

Lampiran 10

(Hasil destruksi sampel uji non aktivasi dan aktivasi yang dihomogenkan)
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Lampiran 11

(Hasil uji Atomic Adsorption Spectrofotometry parameter Mangan (Mn)
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Lampiran 12

(Hasil uji Fourier Transform Infra Red adsorben biji salak)
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Lampiran 13

(Hasil Data Kinetika Adsorpsi Aktivasi dan Non Aktivasi)

Waktu kontak
(Menit)

Konsentrasi
(mg/L) Ln/C (orde 1) 1/C (Orde 2)

5 0,234 -1,45 4,27

10 0,129 -2,05 7,75

15 0,14 -1,97 7,14

20 0,082 -2,50 12,20

30 0,11 -2,21 9,09

60 0,057 -2,86 17,54

120 0,111 -2,20 9,01

180 0,087 -2,44 11,49

Waktu kontak
(Menit)

Konsentarsi
(mg/l) Ln/C (orde 1) 1/C (Orde 2)

5 0,057 -2,86 17,54

10 0,064 -2,75 15,63

15 0,105 -2,25 9,52

20 0,125 -2,08 8,0

30 0,075 -2,59 13,33

60 0,035 -3,35 28,57

120 0,044 -3,12 22,73

180 0,045 -3,10 22,22
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