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keluarganya bisa menerima dirimu ya, ohiya Kita punya banyak kisah yang kita 
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anak kita nantinya. Teruntuk Noerita Rosanti aka mama noe, dirimu sama noi 
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ntar kalau aku kebangka aku kabarin. Teruntuk nadatul saqdiah aka natul, tul 

makasi juga ya udah jadi teman yang paling care saat aku sakit, lalu menjadi 

penerjemah saat aku suka ngomong yang ribet dan mereka dak ngerti, tul 

pokoknya kau jangan overthinking terus yo karena masih banyak yang sayang 

sama kau tul, tul aku doain kau cepat diacc buat semhas biar kita bisa wisuda 

bareng tul, tul pokoknya jangan pernah nyakiti diri kau dewek ya karena masih 

banyak yang sayang sama kau. Terimakasih tul sudah menjadi wanita tegas 

yang aku harus contoh kau untuk menghadapi semua laki-laki di dunia ini 
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16. Pasukan Ba56 B5I53 (Iqbal, Rajes, Jepri, Agung, Kak Apres). Gais terimakasih 
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penengah disaat aku dan kak apres berproblem kala itu, pokoknya aku yang 
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ya sama anggun karena aku sedikit banyak tahu cerita kau mendambakan dia 

kala itu. Teruntuk M Rajesa Putra, Jes makasi banyak sudah menemani 

kegabutan selama kuliah walau kadang kita suka berdebat dulu baru akur tapi 
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walau kadang kau suka lupa diri waktu kau pacaran sama ex kau dan sombong 
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dengan cewek jangan kasar pokoknya terus jangan emosian harus lembut. Ntar 

kalau kau ad kerja calling aku jangan lupa. Teruntuk M Agung Bimantara, gung 
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kerjainlah skripsi kau ya dan semangat terus kaya yang aku bilang sama kau 

carilah mood terbaikk kau untuk mengerjakan skripsi dan kalau tidak tau ya 

silahkan bertanya dan cari referensi di jurnal, jangan kabur-kaburan lagi ya 

gung karena bagaimanapun kita tetep menghadapi yang namanya skripsian, 

terimakasih juga sudah mengantar jemput saya dan selalu aku repotkan kala itu 

pokoknya semangat terus agung ayo kejer biar bisa wisuda bareng. Apresi 

Kurnia Restu aka ka apres yang pernah menjadi temen berantem dan berdebatku 

sampai beneran musuhan 6 bulan karena kita keras kepala HAHAHA ka apres 

makasi banyak sudah membantu dikala aku tidak tau tentang rumus dan hal-hal 

di skripsiku, tapi makasi juga sudah mengenalku dari maba pokoknya kitalah 

yang tau ceritanyo dulu kekmana ya, semangat cari cuannya bro. 

17. Dina Emilia aka dindin terimakasih telah menghiasi kehidupan aku serta 

menjadi penasehat diberbagai cerita kehidupan aku, walau kita dak selalu 24/7 

chat ya tapi kita harus tetep saling berkabar ya din, kau kalau ada apa-apa cerita 

sama aku dakapo din walau kau tau aku juga kadang dakpunyo solusi wkwk 

tapi setidaknya meringakan beban kau wkkw intinya din semangat terus ya biar 

bisa kita wisuda bareng agustus ini yey, Nisa Manora Pratama aka nisak sipaling 

temen diskusi aku baik dari MK sampai penelitian yang selalu berkeluh kesah 

waktu kita seorganisasi ya nis wkkw pokoknya kau temen terbaik aku dan 

pernah jadi motivasi aku juga buat semangat menjalani hidup, intinya jalani 

semua hal dengan ceria ya nis ntar doain aku biar bisa ngedit seperti dirimu. 

Dedek Juniani aka dedek sipaling kpop dan selalu berebutan suami sama aku si 

jeno dan haechan wkwk dek pokoknya kita harus cerita lagi waktu kita udah 

menemukan orang yang tepat dikehidupan selanjutnya apakah suami kita nanti 

seperti jeno dan haechan, pokoknya kau orang baik yang tiba-tiba datang 

dikehidupan aku dengan kefreakan dan kerandomannya. Afifah Adinda aka 

pipa sipaling panikan lebih dari aku, pipa pokoknya kau semangat terus ya dan 

hadapi bae realitanya walau emang suka bikin pusing tapi inget kau punya 
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18. DLHP Yuhuuu (Noerita, Venanda, Nurul, Grata, Ananta). Gais makasi yah 
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tapi salut juga bisa akrab bahkan freak semua. Teruntuk Venanda RR 

terimakasih ve sudah mau kesana kemari dan menjadi penolong aku dibumi 

perlayoan, kau pernah ngajarin aku masak dan sampe sekarang Cuma masakan 

itulah yang aku bisa dan jadi favorit aku wkwk, semoga kau bisa dapetin suami 

yang baik ya ve idak yang kaya selama kau pacaran, Nuyuy makasi ya udah 

menjadi teman aku dan kadang kalau gabut kita pernah nongki bareng, ohiya 

nuy semangat ya jangan lupa kalau ada info loker kabarin wkwk, Grata si ayang 

ayang an sekarang jadi selebtok tiap hari ngedit video, makasi sudah 

memberikan tumpangan waktu kp dan dia ni sipaling ambis, grat pokoknyaa 

makasii banyakk, Ananta enemy aku tiap hari pasti kito ribut wkwk pokoknya 

kalau lagi akur bagus tapi seringla ribut semoga kau dak buaya lagi yo nan dan 

jangan lupa bagi info loker makasi sudah menghiasi hari yang freak ini. 

19. Juliana Putri Nduru aka inces juju, Terimakasih kak juju telah menjadi kakak 

aku yang selalu memberikan ingpo ingpo penting serta penggibahan ini wkwk 

pokoknya jasa kakak akan ku kenang selalu eaa dan kalau kakak nikah kabarin. 

Indra Lesmana aka kak indra as a kasuh terbaik, terimakasih kakak sudah 

menjadi pelindung yang selalu memberikan saran dan nasehat serta telah 

mempercayakan aku untuk memegang akademik dirimu kak wkwkkw. 

20. Terimakasih kepada temen seperjuangan kimia 19, kakak kimia 17 dan 18 serta 

adik-adik kimia 20 dan 21 yang tidak bisa disebutkan satu persatu telah 

menghiasi hari-hariku. 

21. Terimakasi kepada Jeef (Mek, Nisya, Nanda, Pani) yang telah menjadi teman 

penulis dikala SMA sampai dengan detik ini.  

22. Terimakasih juga kepada BEM KM FMIPA, BEM KM UNSRI, ILMMIPA, 
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terimakasih menjadi motivasiku karena sekarang kau sangat hebat dan aku ingin 

menjadi sepertimu, doakan aku ya biar sukses karirnya seperti dirimu. 

24. Terakhir, Apresiasi untuk diriku sendiri yang sudah mampu menjalani setiap 

kisah dan langkah untuk mendapatkan gelar sarjana ini walaupun dengan tiada 

hentinya mengeluh dan menangis tetapi ternyata aku kuat dan aku bisa berada 

disini sampai detik ini.  
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SUMMARY 

EFFECT OF HCl ACTIVATOR CONCENTRATION ON PALM SHELL 

ACTIVATED CARBON MANUFACTURING FOR LEAD METAL 

ADSORPTION (Pb) 

Mayang Angelina : Supervised by Dr. Ady Mara, M.Si. Dr. Desnelli, M.Si. 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University. 

xxii+ 62 Pages, 32 Figures, 23 Tables, 11 Appendices. 

 

South Sumatra is one of the provinces that cultivates a lot of oil palm plants and 

produces solid waste in the form of oil palm shells. The composition of oil palm 

shell contains cellulose which can be utilized as activated carbon. Activated carbon 

is one of the adsorbents that is widely used for heavy metal absorption. The 

presence of lead metal in the waters of the lower Musi River is due to the activity 

near the ship which causes the presence of lead metal that exceeds the maximum 

limit. This study was conducted to make activated carbon from oil palm shell using 

HCl activator. Activated carbon was characterized using FTIR and lead metal (Pb) 

was analyzed using Atomic Absorption Spectrophotometer. The variables of this 

research are HCl concentration variation, adsorbent weight and contact time. The 

results of the characterization of palm shell activated carbon carbon carbonized at 

400°C and sieved using a 100 mesh sieve show the presence of O-H and C-O 

functional groups which identify that there are still organic compounds in activated 

carbon that can bind to lead ions, methylene blue and iodine. Activated carbon of 

oil palm shell varies the best HCl activator concentration at a concentration of 1.5 

M with a moisture content of 4.22%, ash content of 9.4%, iodine absorption of 

926.3% and a surface area against methylene blue of 2152.4 m2/ g. The best 

adsorbent weight was 2.5 g with adsorption efficiency of 90.53% and adsorption 

capacity of 0.7246 mg/g. The best contact time was 50 minutes with an adsorption 

efficiency of 93.04% and an adsorption capacity of 0.7443 mg/g. The results 

identified that the adsorption mechanism that occurred was close to the Langmuir 

isotherm equation with a value of  R2 = 0.99994 and the chemical kinetics followed 

the second-order pseudo equation with a value of  R2 = 0.99998 so that adsorption 

occurred chemically. 
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RINGKASAN 

PENGARUH KONSENTRASI AKTIVATOR HCl PADA PEMBUATAN 

KARBON AKTIF TEMPURUNG KELAPA SAWIT UNTUK ADSORPSI 

LOGAM TIMBAL (Pb) 

Mayang Angelina : Dibimbing oleh Dr. Ady Mara, M.Si. Dr. Desnelli, M.Si. Kimia, 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya. xxii + 62 

Halaman, 31 Gambar, 23 Tabel, 11 Lampiran. 

Sumatera selatan termasuk salah satu provinsi yang banyak membudidayakan 

tanaman sawit dan menghasilkan limbah padat berupa tempurung kelapa sawit. 

Komposisi tempurung kelapa sawit terdapat kandungan selulosa yang bisa 

dimanfaatkan sebagai karbon aktif. Karbon aktif merupakan salah satu adsorben 

yang banyak digunakan untuk penyerapan logam berat. Kebedaraan logam timbal 

diperairan sungai musi bagian hilir akibat adanya aktivitas dekat kapal yang 

menyebabkan adanya logam timbal yang melebihi batas maksimum. Penelitian ini 

dilakukan pembuatan karbon aktif dari tempurung kelapa sawit menggunakan 

aktivator HCl. Karbon aktif dikarakterisasi menggunakan alat FTIR dan logam 

timbal (Pb) dianalisa menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom. Variabel 

penelitian ini berupa variasi konsentrasi HCl, berat adsorben dan waktu kontak. 

Hasil karakterisasi karbon aktif tempurung kelapa sawit dikarbonisasi pada 

temperatur 400°C dan diayak menggunakan ayakan 100 mesh menunjukkan adanya 

gugus fungsi O-H dan C-O yang mengidentifikasi bahwa masih terdapatnya 

senyawa organik dalam karbon aktif yang dapat berikatan dengan ion timbal, 

metilen biru dan iodin. Karbon aktif tempurung kelapa sawit variasi konsentrasi 

aktivator HCl terbaik berada di konsentrasi 1,5 M dengan kadar air 4,22%, kadar 

abu 9,4%, daya serap iodin 926,3% dan luas permukaan terhadap metilen biru 

2152,4 m2/ g. Berat adsorben terbaik terdapat pada berat 2,5 g dengan nilai 

efesiensi adsorpsi sebesar 90,53% dan kapasitas adsorpsi sebesar 0,7246 mg/g. 

Waktu kontak terbaik terdapat pada waktu 50 menit dengan efesiensi adsorpsi 

sebesar 93.04% dan kapasitas adsorpsi sebesar 0,7443 mg/g. Hasil penelitian 

mengidentifikasi bahwa mekanisme adsorpsi yang terjadi mendekati persamaan 

isoterm langmuir dengan nilai R2 = 0,99994 dan kinetika kimianya mengikuti 

persamaan pseudo orde dua dengan nilai R2 = 0,99998 sehingga adsorpsi terjadi 

secara kimia. 

 

 

Kata Kunci : Timbal, Tempurung Kelapa Sawit, Adsorben, Waktu kontak 

Sitasi           : 55 (2010-2022). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1    Latar Belakang 

Indonesia termasuk negara yang ekonominya bergantung pada sektor 

pertanian. Salah satu provinsi yang paling banyak membudidayakan tanaman sawit 

terdapat di Sumatera Selatan (Meisilestari dkk, 2013). Industri kelapa sawit dapat 

menghasilkan limbah berupa limbah cair, gas, dan padat (Purwanto, 2011). Limbah 

padat yang dihasilkan berupa cangkang biji (endocarp) dan serat daging (mesocarp) 

(Herawan et al, 2013). Tempurung kelapa sawit memiliki manfaat dalam industri 

rumah tangga maupun bisnis seperti asap air, arang aktif, briket arang dan lainnya 

(Alfatah et al, 2022). Susunan kimiawi tempurung kelapa sawit mirip dengan kayu 

yang meliputi lignin, selulosa, dan hemiselulosa. Tempurung kelapa sawit termasuk 

bahan utama dalam pembuatan karbon. Hal ini dikarenakan nilai kalor yang 

dihasilkan berkisar 6500-7600 kkal/kg (Lutfhia dkk, 2021).  

Tempurung kelapa sawit memiliki massa jenis yang lebih tinggi dari kayu 

karena termasuk bahan lignoselulosa yang memiliki massa jenis sebesar 1,4 g/mL 

(Ojahan dkk, 2019). Tempurung kelapa sawit memiliki kandungan karbon (55,7%) 

dibandingkan dengan serat kelapa sawit (49,6%), cangkang kopi (50,3%), dan 

ampas tebu (53,1%) (Herawan et al, 2013). Proses yang digunakan saat pembuatan 

karbon aktif berupa proses aktivasi dan karbonisasi. Aktivasi terbagi menjadi 

aktivasi kimia dan aktivasi fisika. Aktivasi kimia dapat menggunanakan bahan 

kimia sebagai aktivator (Jamilatun dkk, 2014). Tempurung kelapa sawit termasuk 

material lignoselulosa sehingga lebih baik digunakan aktivator asam. Hal ini 

dikarenakan dalam komposisi kimia tempurung kelapa sawit mengandung 

kandungan selulosa yang tinggi dimana selulosa memiliki kandungan oksigen yang 

tinggi (Nasution, 2013). Aktivator HCl digunakan sebagai agen aktivasi yang dapat 

berinteraksi dengan gugus fungsi oksigen dalam material lignoselulosa (Hsu et al., 

2000).  

Berdasarkan penelitian Irawan dkk (2016) dimana aktivator HCl mampu 

menurunkan nilai kadar air, menurunkan nilai kadar abu, serta menghasilkan 

bilangan iodin yang lebih besar daripada aktivator NaOH. Hal ini menandakan 

aktivator HCl dapat memperluas permukaan karbon aktif sehingga dapat 
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meningkatkan kualitas karbon aktif sebagai adsorben. Karbon aktif merupakan 

adsorben yang memiliki pori-pori sehingga dapat diaplikasikan untuk menangani 

masalah lingkungan karena memiliki kapasitas adsorpsi yang tinggi (Rashidi and 

yusup, 2017). Penelitian tentang pembuatan karbon aktif dari bambu dengan variasi 

konsentrasi aktivator HCl dilakukan oleh Hafidoh (2021) diperoleh hasil bahwa 

penambahan penambahan konsentrasi HCl tidak memiliki pengaruh signifikan 

terhadap hasil adsorpsi timbal dengan variasi waktu kontak 24 dan 48 jam. Hasil 

analisa kadar timbal optimum berada pada waktu kontak 24 jam sebesar 99,64%. 

Berbagai macam metode yang digunakan untuk menangani masalah logam 

berat diantaranya menggunakan pemisahan membran, adsorpsi, dan pertukaran ion. 

Proses adsorpsi dinilai lebih hemat biaya dan ramah lingkungan (Jasni et al, 2017). 

Timbal secara alami dapat ditemukan di air karena adanya kegiatan industri berupa 

industri tekstil, industri baterai, dan industri bahan bakar yang dekat dengan 

perairan. Sehingga logam timbal merupakan salah satu penyebab pencemaran di - 

perairan. Menurut penelitian putri dan purwiyanto (2016) adanya aktivitas di dekat 

pelabuhan tanjung api-api berupa pengelasan kapal, pengecatan kapal, dan bahan 

bakar kapal yang bocor menyebabkan di sungai musi bagian hilir dinyatakan 

adanya konsentrasi logam timbal sebesar 0,673 – 1,283 mg/L yang melebihi baku 

mutu. Menurut Standar WHO konsentrasi logam yang diizinkan di dalam air 

sebesar 0,1 mg/L. Sedangkan menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia 

No 82. Tahun 2001 kandungan logam timbal yang diizinkan sebesar 0,03 mg/L 

dalam suatu perairan (Antika dkk, 2015).  

Berdasarkan uraian latar belakang dan studi literarur di atas, maka penelitian 

ini akan dilakukan pembuatan karbon aktif dari tempurung kelapa sawit dengan 

variasi konsentrasi aktivator HCl, berat karbon aktif dan waktu kontak adsorpsi. 

Karbon aktif yang diperoleh dapat diaplikasikan untuk penyerapan logam berat 

timbal. Karbon aktif akan diuji sesuai SNI. Gugus fungsi karbon aktif 

dikarakterisasi menggunakan Spektrofotometer FTIR. Serta kandungan logam 

berat timbal dianalisis menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom. 

1.2    Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh konsentrasi aktivator HCl terhadap sifat fisika kimia 

adsorben tempurung kelapa sawit? 
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2. Bagaimana pengaruh aktivator HCl terhadap kualitas karbon aktif  

tempurung kelapa sawit? 

3. Berapa berat karbon aktif dan waktu kontak optimum dalam 

mengadsorpsi logam timbal? 

1.3    Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui pengaruh konsentrasi aktivator HCl terhadap sifat fisika 

kimia adsorben tempurung kelapa sawit. 

2. Mengetahui karakteristik karbon aktif tempurung kelapa sawit. 

3. Mengetahui berat karbon aktif dan waktu kontak optimum dalam 

menyerap logam timbal. 

1.4    Manfaat Penelitian 

   Memberikan informasi bahwa limbah padat kelapa sawit yang dibuat sebagai 

adsorben dapat mengurangi dan mengatasi pencemaran logam timbal di perairan 

yang memanfaatkan produksi limbah padat industri kelapa sawit. 
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