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SUMMARY

PRODUCTION OF PALM OIL SHELL ADSORBENT
AS LEAD (Pb) ABSORBENT WITH pH VARIATION
AND SOLUTION CONCENTRATION
Feby Nurhasanah : Supervised by Dr. Ady Mara, M.Sc., Widia Purwaningrum, M.Sc.

Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya
University.
xvii + 63 Pages, 9 Figures, 5 Tables, 6 Attachments.

The palm oil industry in Indonesia produces a lot of solid waste in the form of
palm shells. Palm shell contains cellulose that can be utilised as an adsorbent.
Adsorbents can function as metal absorbers such as Pb metal. Pb metal that exceeds
the maximum limit in waters can endanger the surrounding environment. This study
was conducted to make adsorbents from oil palm shells that were refined at 500 ° C for
2 hours and sieved by 100 mesh and then used NaOH activator + 1M and applied to
absorb Pb metal through variations in pH and concentration. The activated carbon of
oil palm shells used several methods including UV -Vis spectrophotometer method to
analyse the absorption of methylene blue, then characterised using FTIR method to
analyse the functional groups on activated carbon and AAS spectrophotometer method
to analyse the absorption of activated carbon to lead metal. The palm shell activated
carbon produced a moisture content of 10.3% and an ash content 0f9.45%. The surface
area of palm shell activated carbon against methylene blue was 2,004.9 m?/g and the
absorption capacity of activated carbon against iodine was 872.43 mg/g. The
characterised activated carbon shows that there are still organic compounds such as C-
0, O-H, and C-H groups. The absorption capacity of Pb metal concentration of 20 ppm
at pH variation is obtained optimum at pH 5 with absorption efficiency of 98.85%. The
optimum concentration of lead (II) nitrate solution at pH <2 was obtained at a
concentration of 20 ppm with an absorption efficiency of 25.26%.

Keywords : Oil palm shell, Adsorption, Pb metal, Activation with NaOH,
Functional group analysis, Surface area.

Citation : 38 (2003-2022).
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RINGKASAN

PEMBUATAN ADSORBEN TEMPURUNG KELAPA SAWIT SEBAGAI
PENJERAP TIMBAL (Pb) DENGAN VARIASI pH

DAN KONSENTRASI LARUTAN
Feby Nurhasanah : Dibimbing oleh Dr. Ady Mara, M.Si., Widia Purwaningrum, M. Si.

Kimia, Fakultas Matematika dan I[Imu Pengetahuan Alam Universitas Sriwijaya.
xvii + 63 Halaman, 9 Gambar, 5 Tabel, 6 Lampiran.

Industri kelapa sawit di Indonesia banyak menghasilkan limbah padat berupa
tempurung kelapa sawit. Tempurung kelapa sawit mengandung selulosa sehingga
dapat dimanfaatkan sebagai adsorben. Adsorben dapat berfungsi sebagai penyerap
logam seperti logam Pb. Logam Pb yang melebihi batas maksimum di perairan dapat
membahayakan lingkungan sekitar. Penelitian ini dilakukan pembuatan adsorben dari
tempurung kelapa sawit yang difurnace pada suhu 500°C selama 2 jam dan diayak
sebesar 100 mesh lalu digunakan aktivator NaOH +1M dan diaplikasikan untuk
penjerap logam Pb melalui variasi pH dan konsentrasi. Karbon aktif tempurung kelapa
sawit menggunakan beberapa metode diantaranya, metode spektrofotometer UV -Vis
untuk analisis daya serap terhadap metilen biru, lalu dikarakterisasi menggunakan
metode FTIR untuk menganalisis gugus fungsi pada karbon aktif dan metode
spektrofotometer AAS untuk menganalisis daya serap karbon aktif terhadap logam
timbal. Karbon aktif tempurung kelapa sawit menghasilkan kadar air sebesar 10,3%
dan kadar abu sebesar 9,45%. Luas permukaan karbon aktif termpurung kelapa sawit
terhadap metilen biru sebesar 2.004,9 m?/g dan daya serap karbon aktif terhadap iodin
sebesar 872,43 mg/g. Karbon aktif yang dikarakterisasi menunjukkan masih terdapat
senyawa organik seperti gugus C-O, O-H, dan C-H. Daya serap logam Pb konsentrasi
20 ppm pada variasi pH didapatkan optimum pada pH 5 dengan efisiensi penyerapan
98,85%. Konsentrasi optimum larutan timbal (II) nitrat pada pH<2 didapatkan pada
konsentrasi 20 ppm dengan efisiensi penyerapan 25,26%.

Katakunci : Tempurung kelapa sawit, Adsorpsi, Logam Pb, Aktivasi dengan NaOH,
Analisis gugus fungsi, Luas permukaan.

Sitasi : 38 (2003-2022).
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kelapa sawit merupakan salah satu tanaman budidaya penghasil minyak nabati
berupa Crude Plam Oil (CPO), sangat banyak ditanam dalam perkebunan di Indonesia
terutama di pulau Sumatera, Kalimantan, Sulawesi dan Papua (Haryanti dkk., 2014).
Luas lahan perkebunan kelapa sawit di Sumatera Selatan mencapai 866.763 hektar
dengan total produksi sekitar 2,11 juta ton. Limbah padat dari kelapa sawit di Sumatera
Selatan akibatnya terbilang tinggi yakni sekitar 20-23% menghasilkan tandan kosong,
20-12% menghasilkan serat, dan 7-9% menghasilkan tempurung (Asmani, 2014).

Meningkatnya luas areal perkebunan kelapa sawit mengakibatkan banyak pabrik
pengolahan minyak sawit yang akan menghasilkan produk samping atau limbah yang
belum termanfatkan secara maksimal berupa tempurung kelapa sawit. Tempurung
kelapa sawit mengandung kadar air 7,8 %, kadar abu 2,2 %, zat mudah menguap 69,5
% dan kadar karbon 20,5 % (Hartanto dan Ratnawati, 2010). Tempurung kelapa sawit
juga mengandung selulosa sebesar 45% dan hemiselulosa 26% yang baik untuk
dimanfaatkan sebagai karbon aktif (Akbar, 2011).

Kegiatan industri menghasilkan air limbah industri yang tidak boleh dibuang
langsung ke lingkungan, tetapi harus diolah terlebih dahulu agar mempunyai kualitas
yang sama dengan kualitas air lingkungan. Kenyataannya masih banyak industri atau
pusat kegiatan kerja yang membuang limbahnya ke lingkungan melalui sungai, danau
atau langsung ke laut. Pembuangan air limbah secara langsung ke lingkungan inilah
yang menjadi penyebab utama terjadinya pencemaran air (Wardhana, 1995).
Kontaminasi logam berat pada ekosistem perairan secara intensif berhubungan dengan
pelepasan logam berat oleh limbah domestik, industri dan aktivitas manusia lainnya.
Hasil pengambilan sampel air di badan sungai Babon kota Semarang yang dilakukan
padabulan September 2015 yaitu sebesar 0,073 mg/l sedangkan baku mutu maksimal

sebesar 0,03 mg/l. Kondisi ini kemungkinan besar disebabkan oleh aktifitas industri
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seperti yang menghasilkan produk percetakan, garmen, penyamakan kulit, tekstil dan
industri batako. Limbah tersebut mengakibatkan tingginya limbah logam berat timbal
yang mencemari badan air. Timbal yang masuk ke dalam perairan membentuk air
buangan atau limbah dan selanjutnya akan mengalami pengendapan atau dikenal
dengan sedimen (Budiastuti dkk, 2016).

Keberadaan logam berat yang tinggi di suatu perairan dapat menurunkan mutu air
serta membahayakan lingkungan dan organisme perairan. Metode yang dapat
digunakan untuk menurunkan konsentrasi ion logam dalam limbah cair diantaranya
adalah pengendapan, penukar ion dengan menggunakan resin, filtrasi dan adsorpsi.
Adsorpsi merupakan metode yang paling umum dipakai karena memiliki konsep yang
lebih sederhana dan juga ekonomis. Proses adsorpsi yang paling berperan adalah
adsorben. Jenis adsorben untuk mengadsorpsi logam berat, salah satunya adalah
dengan memanfaatkan selulosa. Selulosa memiliki gugus fungsi yang dapat melakukan
pengikatan dengan ion logam. Gugus fungsi tersebut adalah gugus karboksil dan
hidroksil (Ningsih dkk., 2016).

Aktivasi adalah perlakuan terhadap karbon yang bertujuan untuk memperbesar
pori dengan cara penghilangan hidrokarbon, gas-gas, air dan memecahkan ikatan
hidrokarbon atau mengoksidasi molekul permukaan sehingga karbon mengalami
perubahan sifat fisika atau kimia, dengankata lain luas permukaannya bertambah besar
dan berpengaruh terhadap daya adsorpsi (Poliii, 2017). Semakin rendah pH maka daya
adsorpsi semakin meningkat, hal ini menjadi acuan dilakukannya variasi pH (Tangio,
2013). Konsentrasi larutan juga berpengaruh dimana semakin tinggi konsentrasi
larutan maka semakin banyak pula larutan yang terjerap oleh situs-situs aktif pada
karbon aktif. Hal ini juga menjadi acuan dilakukannya variasi konsentrasi (Arifuddin,
2016).

Penelitian tentang pembuatan karbon aktif dari tempurung kelapa sawit telah
dilaksanakan oleh (Gultom dan Lubis, 2014) dengan memvariasikan pH logam Pb.
Hasil pH optimum penyerapan Pb yang diperoleh yaitu pada pH 4, dimana
penyerapannya sebesar 80,2%. Sedangkan pada variasi konsentrasi larutan Pb

diperoleh hasil konsentrasi optimum pada 10 ppm dengan besar penyerapan 62,9%.
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Berdasarkan uraian diatas, maka pada penelitian ini akan dilakukan pembuatan
karbon aktif dari tempurung kelapa sawit yang diuji sesuai dengan SNI. Karbon aktif
kemudian di aplikasikan pada penyerapan logam Pb berdasarkan variasi pH dan
konsentrasi. Gugus fungsi karbon aktif di karakterisasi menggunakan
Spektrofotometer FTIR dan kandungan logam timbal di analisis menggunakan
Spektrofotometer Serapan Atom.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana karakteristik karbon aktif tempurung kelapa sawit?

2. Berapa pH optimum yang tercapai pada adsorpsi oleh karbon aktif tempurung
kelapa sawit terhadap ion timbal(IT)?
3. Berapa konsentrasi ion timbal(Il) optimum yang dapat diadsorpsi oleh karbon

aktif tempurung kelapa sawit?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah

1. Mengetahui karakteristik karbon aktif tempurung kelapa sawit sesuai dengan
SNI 06-3730-1995.

2. Mengetahui tingkat efektivitas pH larutan logam Pb dalam proses penjerapan
oleh karbon aktif.

3. Mengetahui konsentrasi optimum larutan logam Pb yang dapat diserap oleh
karbon aktif.

4. Karakterisasi FTIR karbon aktif dari tempurung kelapa sawit.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian yang dilakukan ialah agar bisa mengurangi limbah tempurung
kelapa sawit serta menjadikannya sebagai karbon aktif untuk pengurangan kadar Pb

dalam air limbabh.
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