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Pengaruh waktu kontak pada daya serap adsorben alam karbon aktif dari
cangkang kelapa sawit terhadap zat warna procion red
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MAN Insan Cendekia Ogan Komering llir, Jalan Lintas Timur Desa Seriguna, Kecamatan Teluk Gelam, Kabupaten Ogan
Komering Ilir, Sumatera Selatan 30673

Kata kunci: ABSTRAK: Telah dilakukan penelitian tentang pengaruh kontak pada daya serap adsor-

karbon aktif, ben alam karbon aktif dari cangkang kelapa sawit terhadap zat warna procion red.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan daya serap karbon aktif dari

’ limbah cangkang kelapa sawit terhadap procion red yang banyak digunakan sebagai

procion red pewarna tekstil. Karbon aktif dibuat dari cangkang kelapa sawit yang telah dibersihkan
dan dikeringkan, dikarbonisasi menggunakan furnace pada temperatur 500°C selama 1
jam, dihaluskan dan diayak dengan ukuran 140 mesh. Selanjutnya karbon diaktivasi
menggunakan asam fosfat 10% selama 24 jam, dicuci dengan air suling hingga pH nor-
mal. Karbon aktif di karakterisasi dengan SEM EDS. Waktu kontak yang digunakan 30,
90, 60, dan 120 menit. Karakterisasi morfologi karbon aktif menunjukkan bahwa karbon
aktif memiliki banyak pori-pori, Komposisi % berat C dan O adalah 74 dan 26. Hasil
penelitian menunjukkan karbon aktif cangkang sawit kelapa sawit dapat menyerap pro-
cion red hingga 192,363 ppm pada waktu kontak 30 menit. Pada waktu kontak 120 menit
penyerapan procion red sebesar 83,13% dan daya serap 43,24 mg/ g. Hasil ini mengindi-
kasikan karbon aktif dari cangkang sawit berpotensi menjadi adsorben zat warna procion
red yang merupakan limbah industri tekstil.

cangkang kelapa sawit,

Keywords: ABSTRACT: A study on the effect of contact on the adsorption capacity of natural adsor-

activated carbon, bent activated carbon from palm ‘kernel shells on procion red dye has been carried out.

This study aimed to determine the adsorption capacity of activated carbon from palm

kernel shells waste on procion red which is widely used as a textile dye. Activated carbon

procion red was prepared from cleaned and dried palm kernel shells, carbonized using a furnace at a
temperature of 500°C for 1 hour, then ground and sieved with a size of 140 mesh. Fur-
thermore, the carbon is activated using 10% phosphoric acid for 24 hours, washed with
distilled water until the pH is normal. Activated carbon wa characterized using Scanning
electron microscope (SEM-EDS). The contact time used was 30, 90, 60, and 120 minutes.
Morphology characterization of activated carbon showed that activated carbon has may
pores. Composition % weight of C and O is 74 and 26. The results showed that palm ker-
nel shells activated carbon can absorb procion red up to 192.363 ppm at a contact time
of 30 minutes. These results indicate that activated carbon from palm kernel shells has the
potential to be an adsorbent for procion red, a textile industry waste.

kernell shell of palm fruit,

sintesis menghasilkan limbah cair zat warna yang

1 PENDAHULUAN sukar diuraikan [3].

Industri tekstil ini menggunakan beberapa zat Selama proses pembuatan tekstil ataupun kain
pewarna untuk memperindah hasil akhir dan  gonoket akan menghasilkan limbah berbentuk
memberikan berbagai kesan menarik, bahkan zat  padatan dan cairan. Limbah cair yang dihasilkan
emas dan perak yang memberikan efek kemilau  45lam jumlah yang cukup besar tersebut, biasanya
cemerlang. Zat warna tekstil golongan azo seperti dibuang ke sungai atau perairan sehingga akan
procion red sering digunakan sebagai pewarna pada  mencemari sungai ataupun lingkungan perairan.
industri tekstil termasuk kain songket [1]{2]. Proses Apalagi jika limbah cair tersebut dibuang tanpa atau
pewarnaan yang umumnya menggunakan pewarna  tdak diolah dengan baik. Limbah yang dibuang ha-

rus mendapat pengawasan yang serius karena dapat
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menimbulkan berbagai macam efek negatif kepada
ekosistem perairan, bahkan menyebabkan berbagai
jenis penyakit bagi manusia. Salah satu cara untuk
mengurangi kandungan zat warna menggunakan
metode adsorpsi dengan adsorben karbon aktif.

Karbon aktif dapat dibuat dari berbagai bahan
alam, bahkan dari limbah pertanian. Limbah
cangkang kelapa sawit merupakan limbah organik
yangh sangat berpotensi untuk dimanfaatkan men-
jadi bahan yang lebih bernilai ekonomi. Sebagai
negara yang memiliki kebun kelapa sawit terluas.
Berdasarkan data statistik direktorat jenderal perke-
bunan, tahun 2022 Indonesia memiliki 15.380.981
Ha [4]. Setiap 1 Ton tandan buah segar kelapa sawit
yang dipanen menghasilkan limbah padat berupa
tandan kosong kelapa sawit (TKKS) (23%) dan serat
buah sawit (12%) [5]. Ketersediaan bahan baku
berupa limbah tandan kosong sangat berlimpah.
Selama ini cangkang sawit belum optimal di-
manfaatkan, pemanfaatan cangkang sawit oleh
masyarakat diantaranya sebagai pupuk dan
pengeras jalan. Sehingga pemanfaatan limbah
cangkang kelapa sawit menjadi karbon aktif meru-
pakan cara yang tepat. Pada penelitian ini, karbon
aktif dari kelapa sawit digunakan untuk mengadsopsi
zat warna procion red.

2 BAHAN DAN METODE

Alat dan Bahan

Penelitian dilakukan pada bulan Juni - September
2024 di Laboratorium Kimia Analisa dan Instrumen-
tasi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam Universitas Sriwijaya. Pengujian Scanning
Electron Microscope - Energy Dispersive Spectrome-
ter (SEM-EDS) dilakukan di Laboratorium pusat
pengujian Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya.

Bahan yang digunakan cangkang kelapa sawit,
asam fosfat, air demineral, kertas saring, dan procion
red. Alat yang digunakan diantaranya seperangkat
alat gelas, ayakan ukuran 140 mesh, cawan porselin,
neraca analitik, Spektrofotometer UV-Vis, SEM-EDS.

Prosedur Penelitian
Pembuatan Karbon Aktif.

Karbon aktif dibuat dengan cara sebagai berikut:
cangkang kelapa sawit dibersihkan dengan cara
dicuci, dikeringkan hingga tidak mengandung kadar
air, kemudian dihancurkan dengan ukuran 1 cm.
Proses karbonisasi dilakukan menggunakan furnace
pada temperatur 500°C selama 1 jam. Arang yang
dihasilkan, digerus halus, dan diayak dengan pen-
gayak ukuran 140 mesh. Arang yang diperoleh se-
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lanjutnya diaktifkan menggunakan asam fosfat 10%.
Karbon aktif disaring dan dicuci hingga pH netral.
Karbon aktif dikeringkan dan digunakan sebagai ad-
sorben zat warna procion red.

Scanning Electron Microscope-Energy Dispersive X-
Ray Spectroscopy (SEM-EDS)

Morfologi karbon aktif dari cangkang kelapa sawit
diperiksa pada mikroskop elektron pemindaian Ax-
iaChemiSEM (Lab Pusat Pengujian Fakultas Teknik
Universitas Sriwijaya). Sampel diuji tanpa coating.
Gambar diperoleh pada tegangan akselerasi 10 kV.
Dilakukan perbesaran sebanyak 3 kali yaitu 40x,
100x dan 500x.

Pengukuran adsorpsi zat warna procion red oleh kar-
bon aktif

Pertama dilakukan pembuatan kurva standar
dengan mengukur absorbansi larutan procion red
standar berbagai konsentrasi yaitu 31,25; 62,5; 125;
250; dan 500 ppm dengan alat Spektrofotometer UV
Vis pada panjang gelombang maksimal 472 nm.
Sebanyak 50 mg karbon aktif ditambahkan 10 mL
sampel, dan diinkubasi selama 30, 60, 60, dan 120
menit menggunakan shaking inkubator 100 rpm.

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembuatan karbon aktif dari cangkang ke-
lapa sawit

Karbon aktif telah berhasil dibuat dari limbah
cangkang kelapa sawit seperti terlihat pada gambar
1. Karbon yang diayak dengan ukuran 140 mesh
bewarna hitam, tidak berbau, serta memiliki ukuran
lebih kecil dibandingkan dengan ukuran sebelum
dikarbonisasi. Sedangkan karbon aktif yang
dihasilkan dari karbonisasi tongkol jagung yang
berwarna hitam kecoklatan, tidak berbau, lebih rin-
gan, dan berukuran lebih kecil dari hasil sebelum
dikarbonisasi [6].

Active Carbon

Gambar 1. Karbon aktif dari cangkang kelapa sawit
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Analisis SEM-EDS pada karbon aktif
cangkang sawit

Morfologi karbon aktif dari cangkang sawit dikarak-
terisasi menggunakan Scanning Electron Micro-
scope- Energy Dispersive System (SEM-EDS). Ana-
lisis SEM berguna untuk melihat permukaan karbon
aktif. Pada pengamati permukaan sampel karbon
aktif digunakan pembesaran 100x dan diperjelas
dengan pembesaran 3000x seperti yang terlihat pa-
da Gambar 2.

- . -
k} wD magm  HV dwell | det  pressur HFW spot
XY 100mm 100 x  5.00kV  5.00us CBS 5.00E-2Pa 127 mm 4.0

¥

&% WD mg ® WV dwell et pressure  HFW pot
L 100mm  T000x 500k Soous cos 5ooe2ra 127um 40

(c) Pembesaran 3000x

Gambar 2. Hasil SEM pada morfologi karbon aktif
cangkang kelapa sawit dengan pembesaran A) 100x; B)
1000x; dan C) 3000x
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Hasil pengamatan pada gambar 2 menunjukkan
bahwa terbentuknya struktur pori. Morfologi karbon
aktif dan terbentuknya pori lebih jelas diamati pada
pembesaran 3000x dibandingkan dengan pem-
besaran 1000x dan 100x. Pada pembesaran 100x
diamati  serbuk karbon aktif memiliki partikel
dengan ukuran yang bervariasi, hal ini memang
butiran karbon aktif dalam proses pembuatannya
diayak dengan ukuran 140 mesh. Sehinga partikel
karbon aktif yang lolos menggunakan ukuran 140
mesh, banyak yang lebih kecil. Berdasarkan penga-
matan juga terlihat ada butiran yang memiliki uku-
ran dimensi sekitar 5 um.

Berdasarkan hasil SEM juga terlihat, permukaan
karbon memiliki pori-pori yang digunakan untuk
menyerap adsorbat. Ukuran pori ada yang beruku-
ran 1600 Angstrom, sehingga termasuk makropori
(> 500 angstrom) yang dapat menyerap molekul
molekul besar. Penelitian lain menyebutkan bahwa
karbon aktif ampas tebu memiliki diameter pori
30,17 angstrom [7].

Komposisi karbon aktif cangkang sawit

Identifikasi komposisi unsur yang terdapat dalam
adsorben karbonaktif cangkang kelapa sawit menun-
jukkan adanya 74% unsur karbon dan 26% unsur
oksigen seperti yang terlihat pada gambar 3. Ber-
dasarkan hasil ini menunjukkan bahwa cangkang
kelapa sawit yang memiliki kandungan utama terdiri
atas selulosa atau (CoH1,06)n sebanyak 31,33% , hem-
iselulosa 17,94%, dan lignin 48,83% [8] telah berhasil
mengalami karbonisasi dengan pemanasan pada
suhu tinggi tanpa oksigen (pirolisis). Pada karbon-
isasi atau pirolisis terjadi penguraian senyawa organ-
ik yang ada pada cangkang sawit (selulosa, hemi-
selulosa, dan lignin). Proses karbonisasi terjadi be-
berapa dengan tahapan, 1) penguapan uap air , ter-
jadi pada suhu 100-120°C; 2) menghasilkan CO,
CO;; 3) dekomposisi menghaislkan tar dan hasil
samping lain pada suhu 275°C; 4) Pembentukan
karbon pada suhu 350-600°C [9]. Kandungan oksi-
gen pada karbon aktif cangkang sawit yang
dihasilkan masih cukup tinggi, hasil yang serupa juga
didapat oleh Huda dkk dimana unsur oksigen (O)
pada karbon aktif sekam padi yaitu 21,83% [10].
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Gambar 3. Hasil identifikasi komposisi unsur yang terkan-
dung dalam adsorben karbon aktif cangkang sawit,

Pengaruh waktu kontak karbon aktif
cangkang sawit terhadap adsorpsi zat warna
procion red

Kadar zat warna dalam larutan dihitung berdasarkan
persamaan linier dari kurva standar. Kurva standar
dibuat dengan mengukur adsorbansi adsobansi
spektrofotometer UV Vis pada panjang gelombang
serapan maksimum procion yaitu pada panjang ge-
lombang 472 nm. Peneliti lain menentukan panjang
gelombang untuk mengukur zat warna procion
(limbah songket) pada panjang gelombang 470-570
nm) [11]. Kurva standar dibuat dengan mengukur
adsorbansidari seri larutan standar procion red kon-
sentrasi 31,25; 62,5; 125; 250, dan 500 ppm. Persa-
maan linier yang dihasilkan dari kurva standar ada-
lah y = 0,0055x — 0,0023, dengan nilai r* = 1, di-
mana y = absorbansi, dan x = konsentrasi (ppm).
Dari persamaan ini, konsentrasi procion red dari
sampel dapat dihitung, dimana konsentrasi procion
red (x) = (y + 0,0023)/0,0055.

Pada penelitian, waktu kontak larutan antara zat
warna procion red dengan adsorben (karbon aktif
cangkang sawit) adalah 0, 30, 60, 90, dan 120 menit.
Zat warna procion red yang diserap dan zat warna
procion sisa pada larutan sampel seperti yang telihat
pada gambar 4. Dengan konsentrasi zat warna pro-
cion red sampel awal 260,0545 ppm dan berat ad-
sorben (karbon aktif cangkang sawit) 50 mg, hasil
penelitian menunjukkan bahwa setelah 0, 30, 60, 90,
dan 120 menit konsentrasi procion red yang diserap
masing masing berturut-turut sebesar 0; 192,36;
213,82; 216,0; dan 216,18 ppm. Sedangkan zat
warna sisa atau yang tidak diserap oleh adsorben
(karbon aktif cangkang sawit) adalah 260,05; 67,69;
46,24; 44,05; dan 43,87 ppm.
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Gambar 4. Pengaruh waktu kontak adsorben karbon aktif
cangkang kelapa sawit terhadap zat warna procion red.

Kurva pada gambar 4 menunjukkan Dengan ber-
tambahnya waktu kontak, terjadi penambahan
jumlah zat warna procion red yang diserap oleh ad-
sorben karbon aktong cangkang sawit, sedangkan
sisa atau zat warna procion red makin berkurang.
Selain itu terjadinya perubahan Kkonsentrasi zat
warna yang tajam pada skala waktu 0-30 menit yang
kemudian dengan waktu (60, 90, dan 120 menit)
terjadi perubahan jumlah yang diserap tidak terlalu
besar seperti yang terjadi pada skala waktu 0-30
menit. Berdasarkan data penyerapan zat warna pro-
cion red oleh adsorben karbon aktif cangkang sawit,
persentase penyerapan dan daya adsorpsi procion
red oleh adsorben karbon aktif cangkang sawit dapat
ditentukan seperti yang terdapat pada Tabel 1. Se-
dangkan penelitian orang lain menyatakan setiap
gram karbon aktif ampas tebu dapat mengadsorpsi
6,9 mg zat warna procion red [7].

Tabel 1. Persentase procion red yang diserap karbon aktif
dan daya adsorpsi procion red oleh karbon aktif

Procion red Persentase pro- Sga};éil a;l(;-
Waktu yg diserap cion red yang Sorp dp leh
(menit) Karbon aktif diserap karbon <" '¢¢ ©'€
(ppm) aktif (%) karbon aktif
(mg/g)
0 0 0 0
30 192,36 73,97 38,47
60 213,82 82,22 42,76
90 216,0 83,06 43,20
120 216,18 83,13 43,24

4 Kesimpulan

Karbo aktif cangkang sawit memiliki karakter berpori
dengan komposisi % berat C dan O sebesar 76 dan
24. Hasil penelitian menunjukkan karbon aktif
cangkang sawit dapat menyerap procion red hingga
192,363 ppm pada waktu kontak 30 menit, waktu
dimana terjadi kenaikan paling tajam untuk penye-
rapan procion red oleh karbon aktif. Pada waktu
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kontak 120 menit penyerapan proocion red sebesar
83,13% dan daya serap 43,24 mg/ g. Hasil ini
mengindikasikan karbon aktif dari cangkang sawit
berpotensi menjadi adsorben zat warna procion red
yang merupakan limbah industri tekstil.
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