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ABSTRAKS

PEMBUATAN ADSORBEN DARI CANGKANG KEMIRI SUNAN (Reutealis
trisperma) UNTUK MENURUNKAN KADAR Fe DAN Cu PADA LIMBAH
CAIR TEKSTIL

Naya Aria, 2025, 53 Halaman, 9 Tabel, 25 Gambar, 4 Lampiran

Limbah cair dari proses pewarnaan jumputan mengandung logam berat dalam
jumlah signifikan, terutama besi (Fe) dan tembaga (Cu). Keberadaan logam-logam
ini dalam limbah dapat mencemari lingkungan dan menimbulkan risiko kesehatan
jika paparan berlangsung terus-menerus. Salah satu cara untuk menurunkan
konsentrasi logam Fe dan Cu adalah melalui proses adsorpsi menggunakan
adsorben. Dalam penelitian ini, adsorben dibuat dari limbah cangkang kemiri
sunan dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi larutan KOH
serta waktu kontak terhadap karakteristik adsorben yang dihasilkan. Adsorben
yang dibuat diharapkan memenuhi standar mutu berdasarkan SNI 06-3730-1995,
serta dapat diaplikasikan untuk menghilangkan logam Fe dan Cu dari limbah cair
tekstil. Aktivasi dilakukan dengan variasi konsentrasi KOH sebesar 10%, 20%,
30%, 40%, dan 50%, sedangkan waktu kontak untuk proses adsorpsi adalah 60
menit dan 90 menit. Hasil terbaik diperoleh pada konsentrasi KOH 50% dan
waktu adsorpsi 90 menit, dengan karakteristik kadar air 5,08%, kadar abu 3,45%,
zat terbang 14,22%, daya serap terhadap iodin sebesar 964,44 mg/g, serta daya
serap terhadap metilen biru sebesar 192,324 mg/g. Selain itu, kemampuan
adsorpsi logam menunjukkan nilai sebesar 77,78% untuk Fe dan 58,33% untuk
Cu, yang sesuai dengan persyaratan dalam SNI 06-3730-1995.

Kata kunci : Cangkang kemiri sunan, adsorben, adsorpsi, aktivasi, limbah cair
tektil, limbah cair jumputan



ABSTRACS

ADSORBENT MAKING FROM KEMIRI SUNAN (Reutealis trisperma) SHEETS
TO REDUCE FE AND Cu LEVELS IN TEXTILE WASTES

Naya Aria, 2025, 53 Pages, 9 Tables, 25 Figures, 4 Appendices

The effluent from the jumputan dyeing process contains significant amounts of
heavy metals, particularly iron (Fe) and copper (Cu). The presence of these
metals in the effluent can pollute the environment and pose health risks if
exposure continues. One way to reduce the concentration of Fe and Cu metals is
through an adsorption process using adsorbent materials. In this study,
adsorbents were made from hazelnut shell waste with the aim of knowing the
effect of variations in KOH solution concentration and contact time on the
characteristics of the resulting adsorbents. The adsorbent made is expected to
meet the quality standards based on SNI 06-3730-1995, and can be applied to
remove Fe and Cu metals from textile liquid waste. Activation was carried out
with KOH concentration variations of 10%, 20%, 30%, 40%, and 50%, while the
contact time for the adsorption process was 60 minutes and 90 minutes. The best
results were obtained at 50% KOH concentration and 90 minutes adsorption time,
with characteristics of moisture content 5,08%, ash content 3,45%, fly matter
14,22%, adsorption capacity to iodine by 964,44 mg/g, and adsorption capacity to
methylene blue by 192,324 mg/g. In addition, the metal adsorption ability shows a
value of 77,78% for Fe and 58,33% for Cu, which is in accordance with the
requirements in SNI 06-3730-1995.

Keywords : Sunan candlenut shell, adsorbent, adsorption, activation, textile liquid
waste, jumputan liquid waste

Vi



DAFTAR ISI

Halaman

HALAMAN JUDUL ..ottt i
LEMBAR PENGESAHAN .....ooiiiiiee e i
MOTTO DAN PERSEMBAHAN.........coiiiiiie et i
KATA PENGANTAR ..ottt 1\
ABSTRAK .ottt v
DAFTAR IS oot vii
DAFTAR TABEL ..ottt iX
DAFTAR GAMBAR ...ttt X
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt Xi
BAB | PENDAHULUAN ...ttt 1
1.1 Latar Belakang........ccocooeiiiiiiiiieieeese e 1
1.2 Tujuan Penelitian .........cceoieiieiicie e 4
1.3 Manfaat Penelitian ..........cocovveiiiiiieece e 4
1.4 RUMUSAN MaSIAN.........coiiiiiiiecee s 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKAN ..ottt 5
2.1 Tanaman Kemiri SUNAN ........ccovveieiieiieie e 5
A o (10 01 USSP 6
2.2.1 Faktor-faktor yang mempengaruhi AdSOrpsi.........cccccevvevenenne. 7

2.3 1S0termMal AdSOIPSI ..ccovvvieeeiiiiee ettt e e e e 8
2.3.1  Isotermal LangmMUIr ......c.ccooiieiiiininieeee e 8

2.3.2 Isotermal Freunlich........cccoovieiiiiiiieee e, 9
2.4 AUSOTDEN ...ttt e e e e nraa e 10
2.5 AKEIVASI ... veeuieeiieiiieie ettt re e 10
2.6 Karbon AKLIT.....ccveiiiiiieiiii e 11
2.7 BSI. ..ot oo e as 12
2.7.1 Keberadaan lon Besi (Fe) dalam Air........c.ccccooevveiiiieineenee. 13
2.8 TemMDbAga (CU) c.eeiieieiieiiie ettt sttt e e nee e 14
2.8.1 Keberadaan lon Tembaga (Cu) dalam Air.........cccccccevvvevrenenne. 14
2.9 Limbah Cair JUMPULAN ......coiiiiiiiieieeeeee e 15
BAB 111 METODE PENELITIAN ...cvoiee e 17
3.1 WakKtu dan Tempat.........ccoveiiiiiieiieciee e 17
3.2 Alat dan Bahan .........cccooveiiiieiieie e 17
3.2.1 Alatyang digunakan..........ccccocovivieiiieiiecc e 17
3.2.2 Bahan yang digunakan...........cccoceviiiiininieie e 17
3.3 Perlakuan dan Rancangan Percobaan ............cccooeviiiiiiiii e, 18
3.3.1 Perlakuan Percobaan..........cccoccvvveiiveieiiciieene e 18
3.3.2 Rancangan Percobaan..........c.cccccoveiiiiiiiiii i 18
3.4 Prosedur PercoDAaAN .........cccccvuervereiieseeiesieseesee e e eee e e e 19
3.4.1 Persiapan Bahan Baku (Pretreament) ...........ccccoecvevieiiieviinenne. 19
3.4.2 Proses Karbonisasi dengan suhu 750°C............ccocovvvnininnnnnn. 19
3.4.1 Proses Aktivasi Menggunakan KOH...........ccccooiiiiiiinieennnnn, 19

vii



3.4.2 Penentuan Daya Serap Adsorben Cangkang Kemiri Sunan

terhadap Limbah Cair Tekstil..........ccooviiiiiiiccee, 20
3.4.1 Proses Uji dan AnaliSa.........ccccveeeriereiieeieene e seese e 20
3.5 Pengolahan dan Analisa Data ...........c.cooeiiriiieiiienescceeeeeeees 24
3.6 Blok Diagram Karbonisasi dengan Suhu 750°C..........cccccccevveieiieennenn, 25
3.7 Blok Diagram Aktivasi Variasi Konsentrasi KOH............cc.ccooviiinennn, 26
3.8 Blok Diagram Penurunan Kadar Besi (Fe) dan Tembaga (Cu)............ 27
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .....cccoiiiiiiieiee e 28
4.1 Hasil PENEIITIAN ......ccuiiiiieeceee e 28
4.2 PeMDANGSAN ....covviiiiiii s 31
4.1.1 Pengaruh Variasi Konsentrasi Aktivator Terhadap Kadar Air
Pada Adsorben Cangkang Kemiri Sunan............ccccoeevevvenenne. 31
4.1.2 Pengaruh Variasi Konsentrasi Aktivator Terhadap Kadar Abu
Pada Adsorben Cangkang Kemiri Sunan............cccceeevevvenenne. 32

4.1.3 Pengaruh Variasi Konsentrasi Aktivator Terhadap Kadar Zat
Terbang (volatile matter) Pada Adsorben Cangkang Kemiri

SUNAN ..t 34
4.1.4 Pengaruh Variasi Konsentrasi Aktivator Terhadap Daya Serap
lodin Pada Adsorben Cangkang Kemiri Sunan............c.cccco.... 35
4.1.5 Pengaruh Variasi Konsentrasi Aktivator Terhadap Daya Serap
Methylene Blue Pada Adsorben Cangkang Kemiri Sunan....... 36
4.1.6 Pengaruh Variasi Konsentrasi Aktivator KOH Terhadap
Daya Serap AdSOrDEN ... 37
4.1.7 Penentuan Kapasitas Adsorpsi Persamaan Langmuir dan
Freundlich PENQUJIAN ......ccooiiiiiiiiecc e 41
4.1.8 ANalisa SEM EDX......cccooiiiieiiiie e 48
BAB V HASIL DAN PEMBAHASAN ...t 52
5.1 KESIMPUIAN ......ooiiiiiiiceee e 52
5.2 SAIAN ..ttt ae e 52
DAFTAR PUSTAKA . ettt nae e nee e 53
LAMPIRAN .ottt ettt bbbt ne e 58

viii



DAFTAR TABEL

TABEL HALAMAN
2.1 Komponen Kimia Cangkang Kemiri SUnan ...........ccocceveeevveiieseennnn, 6
2.2 Syarat Mutu Karbon Aktif Menurut SNI 06-3730-1995.................... 12
4.1 Hasil Adsorben dari Cangkang Kemiri Sunan .........cccccceeevvencnennnn, 28
4.2 Hasil Analisa Adsorbsi Logam Fe .......ccccceviveiiiiieiveiecie e 29
4.3 Hasil Analisa Adsorbsi LOgam CU.......cccoeerrierieniiniieniesie e see s 29
4.4 Hasil Isoterm Adsorpsi Daya Serap Besi (F€) .....ccccoevveveiiieieiinnnnn, 30
4.5 Hasil Isoterm Adsorpsi Daya Serap Tembaga (Cu) ........ccoecvevvrennnns 30
4.6 Hasil EDX Adsorben Cangkang Kemiri Sunan Tanpa Aktivasi........ 49
4.7 Hasil EDX Adsorben Cangkang Kemiri Sunan ..........c.ccocooevvvevenne. 50



DAFTAR GAMBAR

GAMBAR HALAMAN
2.1 KEMIIT SUNAN.....iiiiiieiieie et nee e 5
2.2 Karbon AKLIT ......ocoiiiiicc e 11
2.3 BESI (FE) weoveiiiiiee et e 12
2.4 Tembaga (CU). ... 14
2.5 Limbah Cair JUMPULAN ........ccoiiiiiieeeee e 15
3.1 Diagram Alir Karbonisasi Cangkang Kemiri Sunan...............c.c........ 25
3.2 Diagram Alir aktivasi Arang dari Cangkang Kemiri Sunan dengan

Variasi Konsentrasi KOH.........cccocoviiiiiiinineeee e 26
3.3 Diagram Alir Penurunan Kadar Besi (Fe) dan Tembaga (Cu)........... 27
4.1 Pengaruh Variasi Konsentrasi KOH Terhadap Kadar Air ................. 31
4.2 Pengaruh Variasi Konsentrasi KOH Kadar AbU........c.ccccooovvieinnne. 33
4.3 Pengaruh Variasi Konsentrasi KOH Kadar Zat Terbang................... 34
4.4  Pengaruh Variasi Konsentrasi KOH Daya Serap lod.............ccccoeuee. 35
4.5 Pengaruh Variasi Konsentrasi KOH Daya Serap Methylene Blue..... 36
4.6 Pengaruh Variasi Konsentrasi KOH Aktivator dan Waktu Kontak

Terhadap Daya Serap BeSi.......cccccvevevieiiiie e 38
4.7 Pengaruh Variasi Konsentrasi KOH Aktivator dan Waktu Kontak

Terhadap Daya Serap TeMDAGA ........ccovevueeieeiieiiecieceece e 40
4.8 Isoterm Langumir daya serap besi (Fe) dengan waktu kontak

B0 MENIT......eiiiii e e 42
4.9 Isoterm Langumir daya serap besi (Fe) dengan waktu kontak

90 MEINIT....c.eeieiee et 43
4.10 Isoterm Langumir daya serap tembaga (Cu) dengan waktu kontak

OISR TSRS 43
4.11 Isoterm Langumir daya serap tembaga (Cu) dengan waktu kontak

90 MBNIT. ..ttt nreeteeneesre e e aneenre s 44
4.12 Isoterm Freundlich daya serap besi (Fe) dengan waktu kontak

OISR 45
4.13 Isoterm Freundlich daya serap besi (Fe) dengan waktu kontak

90 MBNIT. ..ttt e et e e sre e e eneenre s 45
4.14 Ilsoterm Freundlich daya serap tembaga (Cu) dengan waktu kontak

BO MENIT ...t et nre s 46
4.15 Isoterm Freundlich daya serap tembaga (Cu) dengan waktu kontak

90 MBNIT...eeieeeee ettt eeste e re e e eneenrees 46
4.16 Pembesaran Pori Pada Adsorben Cangkang Kemiri Sunan Tanpa

Aktivasi KOH Pembesaran 5000X ..........cccccevververienieenesnie e sineeeeens 48
4.17 Pembesaran Pori Pada Adsorben Cangkang Kemiri Sunan Aktivasi

KOH 50% Pembesaran 5000X. ..........cccovvvererriesieeriesieseesieeeeseeseenns 49



DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN HALAMAN
A. Data Pengamatan ..o 58
B. PerhituUnQan........cccocoiioiiiiise e 61
C. Dokumentasi PENEIITIAN..........cccvveiiiiiiiiie et 81
D, SUIAE-SUIAL....ciiiiiiiictiiriie bbb e e s saara s 86

Xi



