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Abstrak

Bambu merupakan salah satu bahan baku pembuatan karbon aktif yang dapat
diaktivasi secara fisika atau kimia untuk menghasilkan karbon aktif. Tujuan dari
penelitian ini adalah membuat dan mengkarakterisasi karbon aktif dari residu
bambu melalui karbonisasi pada suhu 500°C selama 1 jam. Kemudian karbon
aktif diaktivasi dengan penambahan larutan NaOH 0,2 M. Sampel yang
digunakan adalah variasi massa adsorben 2 gram, 3 gram, 4 gram. Dan waktu
adsorpsi 50 menit, 60 menit, 70 menit. penelitian ini sudah pernah dilakukan
namun yang menjadi perbedaan dari penelitian sebelumnya adalah dari segi
variabel dan aktivator yang digunakan. Hasil kajian menunjukkan bahwa model
persamaan Langmuir dan orde dua semu adalah yang paling sesuai diaplikasikan
untuk adsorpsi metilen biru terhadap karbon aktif dari residu bambu. Dari
persamaan langmuirdiperoleh konstanta adsorpsi sebesar 0,28334 L/g dan Qmaks
sebesar 0,370148 mg/g. Sedangkan untuk persamaan orde dua semu didapatkan
nilai geep dan gecy yang tidak jauh berbeda. Didapatkan nilai gecy sebesar

7.423905 mg/g, 7.788162 mg/g, dan 4.135649 mg/g untuk variasi massa adsorben
2 gram, 3 gram, dan 4 gram. Didapatkan nilai k dengan rentang 0.213039-
0.506028 dan nilai R? sebesar 1. karbon aktif yang diperoleh memiliki kadar abu
11,6%, kadar air 10,85%. Karakteristik ini telah memenuhi baku mutu SNI.

Kata Kunci: aktivasi, karakterisasi, karbon aktif, residu bambu
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1.  Pendahuluan
Indonesia merupakan negara yang kaya akan sumber daya alam, khusunya
pada bidang tumbuhan. Adapun salah satu tumbuhan. Adapun salah satu

tumbuhan khas yang dikenal oleh masyarakat sejak dulu yang merupakan
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kekayaan hasil hutan. Bamboo merupakan tanaman yang mudah ditemui di
Indonesia (Dransfield and Widjaya, 1995). Masa sekarang pun industry dari bahan
baku bambu banyak kita jumpai seperti industry kerajinan bambu yang cukup
tinggi, konstruksi bangunan, dll. Sehingga semakin tinggi permintaan pasar akan
bahan baku, maka semakin tinggi pula residu bambu yang dihasilkan.

Bambu termasuk ke dalam famili Graminae (rumput-rumputan) yang
berbentuk bulat. Bambu mengandung Selulosa berkisar 42,4%-53,6% dan lignin
19,5%-26,6% (Hutapea, E. M; lwantono; Farma, 2017). Bambu juga memiliki
kadar pentosane dan kadar abu berkisar 1,24%-3,77% kadar silica berkisar 0,10%-
1.78% (Krisdianto dkk, 2003).

Arang aktif merupakan salah satu jenis adsorben yang memiliki daya serap
sangat baik, sehingga paling berpotensi dalam proses adsorpsi. Arang aktif
merupakan senyawa amorf yang dihasilkan dari material yang memiliki unsur
Karbon (C) dan di-karbonisasi. Luas permukaan arang aktif dapat mencapai 200-
2000 m?/g. Semakin besar luas permukaan suatu arang aktif maka semakin besar
pula penyerapannya pada adsorbat yang sesuai dengan sifat fisik adsorben.

Methiylene Blue (MB) dengan rumus kimia CeHi1sN3SCIl merupakan zat
pewarna yang sering digunakan pada industri tekstil, dan dapat digunakan
sebagai pewarna kertas yang dikombinasikan dengan zat warna lain. MB memiliki
gugus benzena sehingga sulit untuk dihilangkan dan bersifat toksit dalam jangka
waktu dan jumlah yang besar, sehingga akan menjadi sumber penyakit jika terlalu
lama berada di lingkungan. Limbah dari methylene blue yang dibuang begitu saja
ke badan air juga mengakibatkan kerusakan pada tumbuhan dan hewan.

2.  Bahan dan Metode
Bahan dan peralatan yang diperlukan dalam penelitian ini antara lain adalah
residu bambu, metilen biru (C16H18CIN3SCI, aquades, NaOH, HCI, Erlenmeyer,
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labu ukur, gelas ukur, pipet volume, ayakan, neraca digital, spatula, alumunium
foil, cawan porselin, kertas saring, hot plate,stirer dan spektrofotometer UV-Vis.

Penelitian ini terdiri dari tiga tahap yaitu persiapan bahan baku, aktivasi
karbon aktif menggunakan NaOH, pembuatan limbah metil biru dan proses
penyerapan metil biru. Variasi percobaan dilakukan dalam penelitian ini terhadap
waktu kontak adsorpsi yaitu 50,60 dan 70 menit dan massa adsorben 2, 3 dan 4
gram.

Penelitian ini dilakukan dengan cara bahan baku residu bambu dipotong
kecil lalu karbonisasi menggunakan furnance dengan suhu 500°C selama 1 jam,
lalu dihancurkan menggunakan alat crushing, setelah dihancurkan karbon aktif
residu bambu di ayak menggunakan ayakan 80 mesh, lalu karbon diaktivasi
menggunakan larutan NaOH 0,2 M selama 24 jam, setelah diaktivasi karbon
dibersihkan dengan aquades sampai pH nya netral, kemudian karbon dimasukan
kedalam oven dengan suhu 110°C selama 1 jam untuk menghilangkan kadar air
yang terkandung, tahap selanjutnya pembuatan limah metil biru dibuat dengan
mengencerkan metil biru menggunakan aquades dengan konsentrasi 50 ppm.
Selanjutnya proses adsorpsi metil biru dengan karbon aktif yang sudah disiapkan
dengan variasi waktu kontak adsorpsi dan massa adsorben dianalisa kinetika dan
model isotherm adsorpsinya.

Karbon aktif akan diuji kadar air dan kadar abu untuk mengetahaui apakah
karbon masih ada kandungan air dan dianalisa kadar abunya.

Analisa kinetika adsorpsi metil biru dilakukan dengan dua orde yaitu orde

satu semu (Pseudo First orde) dengan persamaan umum,

IN(Ge —qt) = IN Q8 — Kil toeeeeeeeeee e (1.1)
dan orde dua semu (Pseudo Second Orde) dengan persamaan,

t _ 1 1 1

T ge T REgerm T (1.2)

Untuk analisa Kadar abu dengan persamaan.
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9% Kadar abu = [—=2t8 1 5 100 (1.3)

berat sampel- = TTTTTTTTTTTTTToTmimTomotomsssossssossosososososonssonsosooeoes

Untuk analisa Kadar air dengan persamaan

% Kadar air = [@] x 100 (1.4)

Keterangan :
a = Berat karbon sebelum dikeringkan (g)

b = Berat karbon setelah dikeringkan (g)

3. Hasil dan Diskusi
3.1 Penentuan Isoterm Adsorpsi

Pada penelitian ini, adsorpsi metil blue dengan konsentrasi awal yaitu 50
ppm, dilakukan pada pH optimum yaitu pH 8 dan waktu kontak 50 menit, 60
menit, 70 menit dan massa adsorben 2 gram, 3 gram, 4 gram. Proses adsorpsi
suatu adsorben dipengaruhioleh beberapa faktor. Semakin banyak jumlahzat yang
terlarut yang dapat diadsorpsi sehingga tercapai kesetimbangan tertentu,dimana

laju adsorbat yang diserap sama dengan adsorbat yang dilepas dari adsorben.

3.1.1 Isoterm Langmuir

dianalisis lebih lanjut dengan model isoterm untuk mendapatkan sumbu nilai
pada sumbu x dan y. Maka diperolehnilai untuk harga Ce/qe , dilakukan pemetaan
grafik dengan memplotkan nilai Ce/ge vs Ce untuk mendapatkan persamaan

Langmuir. Yaitu dapat dilihat pada gambar 3.1
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Gambar 3.1 kurva isoterm Langmuir

Parameter pada isotherm Langmuir dapat dilihat pada tabel 3.1 berikut:
Tabel 3.1 Parameter Isotherm Langmuir

Isotherm Langmuir

Qmax (MY/g) KL (L/mg) R?
0,370148 0,28334 0,9999
0,370148 0,28334 0,9999

Proses adsorpsi menggunakan isotherm Langmuir menghasilkan R2 sebesar
0,9999, gmax Sebesar 0.370148 mg/g serta K. sebesar 0,28334 L/mg. Parameter
gmax Merupakan konstanta yang menunjukkan zat terlarut yang teradsorpsi pada
saat massa adsorben dalam keadaan jenuh atau menunjukkan adsorpsi satu lapis
(monolayer) atau dengan kata lain gmax merupakan kapasitas adsorpsi maksimum
suatu adsorben dengan satuan mg/g. Sedangkan KL merupakan konstanta yang
menunjukkan energi ikatan antara zat terlarut dan adsorben (L/mg) (Setiadi et al.,
2017).
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3.1.2 Isoterm Freundlich

Hasil ploting menghasilkan suatu persamaan linier yang dapat digunakan
untuk menghitung konstanta, yaitu y = 11,171x + 11,674 dengan R? = 0,9546.
Persamaan Freundlich terjadi pada permukaan yang heterogen, dimana Kradalah
adalah nilai indikator kapasitas adsorpsi dan n adalah pengaruh konsentrasi
adsorpsi  (Loukidou et al.,2004). Model isoterm adsorpsi Freundlich
mengekspresikan adsorpsi pada sistem heterogen artinya membentuk lapisan
multilayer (Wiyantoko et al., 2017).

Freundlich y=11,171x- 11,674
R%=0,9546
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1,2
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In Ce

Gambar 3.1 kurva isoterm Freundlich
Parameter pada isotherm Freundlich dapat dilihat pada tabel 3.2 berikut:

Tabel 3.2 Parameter Isotherm Freundlich

Isoterm Freundlich

Kr (L/9) n R?

8,51229 0,089518 0,9545

Dari tabel 3.2 didapatkan nilai Kr sebesar 8,51229 L/g, dan nilai n sebesar
0,089518. Isoterm Freundlich menggambarkan adsorpsi reversibel dan tidak

terbatas pada pembentukan lapisan tunggal (Ahmad et al., 2006). Secara umum
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semakin tinggi nilai Kr maka semakin tinggi kapasitas adsorpsi (Malik, 2003).

Secara umum semakin tinggi nilai Kr maka semakin tinggi kapasitas adsorpsi

(Malik, 2003). dapat diidentifikasi bahwa penyerapan adsorben terhadap adsorbat

yang digunakan dapat dikatakan baik.

3.2

Orde Satu Semu (Pseudo First Orde)

Untuk menentukan persamaan linier dengan memplotkan nilai In (ge-gt)

dan t dengan variasi massa adsorben dan waktu kontak untuk mendapatkan

persamaan linier dengan memplotkan nilai In (ge-qt) vs t pada masingmasing

konsentrasi dapat dilihat pada gambar 3.2 dibawah ini.
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Gambar 3.2 Kurva orde Satu

parameter nilai pada tabel 3.2 berikut:

Tabel 3.2 Parameter Orde Satu Semu

Co (mg/L) Qe exp Qe calc K1 (1/mg.min) R?
50 5.835671 971892 -0.1812 0.4734
50 3.897002 18439396 -0.2273 0.7179
50 2.929929 14901911 -0.2231 0.6725
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persamaan kinetika pseudo orde satu semu mendapatkan nilai-nilai koefisien
korelasi (R?) yangrendah, yaitu 0.4734 dengan persamaan y =-0.1812x-13.787
untuk konsentrasi 2 gram, 0,7179 dengan persamaan y =-0.2273x-16.73 untuk
konsentrasi 3 gram, dan 0,6725 dengan persamaan y =-0.2231x-16.517 untuk
konsentrasi 4 gram, dan nilai-nilai gecac yang jauh berbeda dengan geexp. Untuk
penerapan model kinetika pseudo orde pertama korelasi koefisien Rz harus
cukup tinggi dan geexp harus cukup dekat dengan gecac. Hal ini menunjukkan
bahwa persamaan pseudo orde satu semu tidak dapat menjelaskan dengan baik
karakteristik adsorpsi Metil blue oleh karbon aktif dari residu bambu.

3.3 Orde Dua Semu (Pseudo Second Orde)
Model kinetika orde dua semu (pseudo second order) dianalisa untuk
mengasumsikan bahwa kapasitas adsorpsi proporsional terhadap jumlah active

site pada adsorben. Untuk menentukan persamaan linier dengan memplotkan

nilai t/g: vs ge. Nilai t/g:vs ge, yang dapat dilihat pada Gambar 3.3

Chart Title
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4
< gram
0
0 20 40 60 80
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Gambar 3.3 Kurva orde dua
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parameter nilai pada tabel 3.3 berikut:
Tabel 4.11 Parameter Orde Dua Semu

CO (mg/l_) Qe,exp Qe,calc K2 RZ
50 5.835671 7.423905 0.213039 1
50 3.897002 7.788162 0.506028 1
50 2.929929 4.135649 0.472194 1

menunjukkan nilai-nilai koefisienkorelasi (R?) yang cukup tinggi, yaitu 1 dengan
persamaan y= 0.1694x + 0.1347 untuk konsentrasi massa adsorben 2 gram, 1
dengan persamaan y= 0.2549x + 0.1284 untuk konsentrasi massa adsorben 3
gram, dan 1 dengan persamaan y= 0.3379x + 0.2418 untuk konsentrasi massa
adsorben 4 gram, dengan nilai gecac 7.423905 mg/g untuk 2 gram, 7.788162 mg/g
untuk 3 gram, dan 4.135649 mg/g untuk 4 gram. Didapatkan nilai K sebesar
0.213039 untuk 2 gram, 0.506028 untuk 3 gram, dan 0.472194 untuk 4 gram.
Untuk penerapan model kinetika pseudo orde kedua korelasi koefisien R2 harus
cukup tinggi dan geexp harus cukup dekat dengan gecac. Hasil diatas
menunjukkan bahwa perjadi peningkatan nilai ge dan penurunan nilai K. Halini
sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Gad & El-Sayed, (2009). yang
menyatakan bahwa seiring peningkatan konsentrasi akan menyebabkan
peningkatan nilai ge dan penurunan nilai k, yang disebabkan olehhambatan
pemberhentian adsorpsi terhadap konsentrasi pewarna yang lebih tinggi.

Untuk penerapan model kinetika pseudo orde dua korelasi koefisien R?
harus cukup tinggi dan Qee, harus cukup dekat dengan gecac (Muhammad,
2014). Oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa model pseudo orde dua

menggambarkan dengan baik kinetika adsorpsi.
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3.4 Kadar Abu

Penentuan kadar abu bertujuan untuk mengetahui kandungan oksida logam
dalam karbon aktif. Kadar abu karbon aktif merupkan sisa yang tertinggal pada
saat arang dibakar pada suhu 600°C selama 6 jam. karbon aktif memiliki kadar
abu sebesar 11,6 %. Menurut SNI 06-3730-1995 tentang karbon aktif.

3.5 Kadar Air

Penentuan kadar air bertujuan untuk mengetahui sifat higroskopis dari karbon
aktif, kadar air pada karbon aktif sebesar 10,85%. Dengan demikian kadar air
dalam karbon aktif tersebut telah memenuhi baku mutu menurut SNI 06-3730-
1995 tentang karbon aktif bahwa kadar air karbon aktif berbentuk serbuk maks
15%.

4.  Kesimpulan dan Saran
4.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian “Karakterisasi karbon aktif dari residu bambu
sebagai adsorben metilen biru dengan akivator NaOH” maka diperoleh
kesimpulan. Proses adsorpsi zat warna metil blue oleh adsorben karbon aktif dari
residu bambu mengikuti model isoterm Langmuir dengan tingkat korelasi R? =
0,9999 dengan gmaks sebesar 0,370148 mg/g. Kinetika adsorpsi zat warna metil
blue oleh adsorben karbon aktif dari residu bambu memiliki kecenderungan sesuai
dengan persamaan orde dua semu mendapatkan nilai koefisien korelasi R>= 1
dengan Nilai-nilai ge,exp dan ge,calc hanya memiliki sedikit perbedaan. Dan
untuk analisa kadar abu pada karbon aktif dari residu bambu sebesar 11,6 % telah
memenuhi baku mutu SNI 06-3730-1995 tentang karbon aktif, analisa kadar air
yang terkandung sebesar 10,85% , kadar air dalam karbon aktif tersebut telah
memenuhi baku mutu SNI 06-3730-1995 tentang karbon aktif. Karbon aktif dari
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residu bambu berpotensi menjadi adsorben untuk penyerapan zat warna metil

blue.

4.2 Saran

Penulis menyarankan bahwa diharapkan untuk penelitian selanjutnya untuk
menvariasikan dengan konsentrasi aktivator dan aktivasi adsorben yang berbeda.

Dan diharapkan untuk penelitian selanjutnya mencoba pengujian untuk isotherm

dan kinetika adsorpsi dengan model yang lain.
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