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SUMMARY

Preparation Hydrochar from Rambutan Peel by Hydrotermal and Its Activation as
Adsorbent of Congo Red and Direct Red Dyes

Elsha Augustiara : Supervised by Prof. Aldes Lesbani, Ph.D
Dr. rer. nat. Risfidian Mohadi, M.Si

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Science, Sriwijaya University
XXiv + 124 pages, 43 pictures, 26 tabels, 19 attachments

Rambutan peel contains 24% cellulose and 35% lignin which can be used as raw
material for adsorbent. In this research, hydrochar from rambutan peel were
prepared using hydrothermal carbonization method with a time variation of 8; 10;
and 12 hours and temperature variation of 200°C and 250°C. After being prepared,
the hydrochar were activated using NaOH as alkaline activator agent. Adsorbent
from preparation and activation was used in the adsorption process of congo red
and direct red dyes with pH, time, concentration, and temperature variable followed
by several parameter observation such as kinetic, isotherm, and thermodynamic.
The result of preparation and activation were characterized by XRD, FT-IR, SEM,
and BET surface area analysis. XRD analysis of rambutan peel and hydrochar
showed that diffraction peak appear at 24° with an increasingly sharp intensity but
shift toward 260 at 30° after activation. FT-IR analysis showed the presence of
functional groups like —OH, -CH, C=0, C=C aliphatic and aromatic on material.
SEM analysis showed that rambutan peel has a rough and uneven texture, hydrochar
has a spherical morphology with various of size, and activated hydrochar has almost
heterogeneous pores. BET analysis showed an increase due to the preparation
treatment at 250°C and its activation from 7.366 m?/g to 8.583 m?/g and increase
again to 10.091 m?%g after activation. The adsorption process of congo red and
direct red dyes was optimum at pH 5 and pH 2. The adsorption kinetics data showed
that the pseudo second order kinetics model was more suitable for adsorption of
congo red and direct red dyes with an R? about 0.999. Adsorption isotherm data
showed that the adsorption of congo red and direct red dyes followed the Freundlich
isotherm model. The biggest maximum capacity (Qm) value for congo red dye is
555.556 mg/g, while for direct red dye is 434.783 mg/g. Desorption data showed
that NaOH as a suitable solvent for adsorption of congo red and direct red dyes, but
hydrochar at 250°C is more suitable using an ethanol as an organic solvent.
Adsorbent by preparation and activation more stable compare raw material in
regeneration cycles. The adsorption selectivity showed that congo red dye was more
easily absorbed than the direct red dye. The study of characterization adsorbent after
adsorption using XRD showed a shift in diffraction peak which indicated an
interaction during the adsorption process between the adsorbate and the adsorbent
surface.

Keywords : Hydrochar, rambutan peel, hydrothermal, adsorption, congo
red, direct red.
Citation : 61 (2009-2020)
IX

Universitas Sriwijaya



RINGKASAN

PREPARASI HIDROCHAR DARI KULIT BUAH RAMBUTAN SECARA
HIDROTERMAL DAN AKTIVASI HIDROCHAR SEBAGAI ADSORBEN
ZAT WARNA KONGO MERAH DAN DIRECT MERAH

Elsha Augustiara: Dibimbing oleh Prof. Aldes Lesbani, Ph.D
Dr. rer. nat. Risfidian Mohadi, M.Si

Kimia, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya
xXiv + 124 halaman, 43 gambar, 26 tabel, 19 lampiran

Kulit buah rambutan mengandung selulosa sebesar 24% dan lignin sebesar 35%
yang dapat dijadikan sebagai bahan baku pembuatan adsorben salah satunya
pembuatan adsorben hidrochar. Pada penelitian ini telah dilakukan preparasi
hidrochar dari kulit buah rambutan menggunakan metode karbonisasi hidrotermal
dengan variasi waktu 8; 10; dan 12 jam serta variasi temperatur 200°C dan 250°C.
Setelah dipreparasi maka dilakukan aktivasi menggunakan zat aktivator basa
berupa NaOH. Adsorben hasil preparasi dan aktivasi selanjutnya digunakan dalam
proses adsorpsi zat warna kongo merah dan direct merah dengan variabel pH,
waktu, konsentrasi dan temperatur serta diikuti dengan pengamatan beberapa
parameter berupa kinetika, isoterm dan termodinamika. Adsorben hasil preparasi
dan aktivasi dikarakterisasi menggunakan XRD, FT-IR, SEM, dan analisis luas
permukaan BET. Analisis XRD kulit buah rambutan dan hidrochar hasil
karbonisasi menunjukkan adanya puncak difraksi pada kisaran sudut 24° dengan
intensitas yang semakin tajam namun mengalami pergesaran kearah sudut 30°
setelah diaktivasi. Analisis FT-IR menunjukkan adanya gugus fungsi —OH, -CH,
C=0, C=C alifatik dan aromatik pada material. Analisis SEM menunjukkan kulit
buah rambutan memiliki tekstur yang kasar dan tidak merata, hidrochar hasil
karbonisasi memiliki morfologi berbentuk bola dengan ukuran yang bervariasi, dan
hidrochar yang diaktivasi memiliki pori yang hampir heterogen. Analisis BET
menunjukkan adanya peningkatan akibat perlakuan preparasi pada suhu 250°C dan
aktivasinya dari 7,366 m?/g menjadi 8,583 m?/g dan meningkat lagi menjadi 10,091
m?/g setelah adanya perlakuan aktivasi. Proses adsorpsi zat warna kongo merah dan
direct merah oleh kelima adsorben berturut-turut optimum terjadi pada pH 5 dan
pH 2. Data kinetika adsorpsi menunjukkan model kinetika pseudo second order
lebih cocok untuk adsorpsi zat warna kongo merah dan direct merah dengan R?
kisaran 0,999. Data isoterm adsorpsi menunjukkan adsorpsi zat warna kongo merah
dan direct merah mengikuti model isoterm Freundlich. Nilai kapasitas maksimum
(Qm) terbesar untuk zat warna kongo merah yaitu sebesar 555,556 mg/g sedangkan
untuk zat warna direct merah sebesar 434,783 mg/g. Data desorpsi menujukkan
NaOH sebagai pelarut yang cocok untuk adsorpsi zat warna kongo merah dan direct
merah, namun adsorben hidrochar hasil karbonisasi pada temperatur 250°C lebih
cocok menggunakan pelarut organik berupa etanol. Adsorben hasil preparasi dan
aktivasi lebih stabil digunakan dalam penggunaan adsorben secara berulang
dibandingkan dengan kulit buah rambutan. Selektivitas adsorpsi menunjukkan
bahwa zat warna kongo merah lebih mudah diserap dibandingkan dengan zat warna
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direct merah. Studi hasil karakterisasi adsorben setelah adsorpsi menggunakan
XRD menunjukkan adanya pergeseran puncak difraksi yang menandakan adanya
interaksi selama proses adsorpsi antara adsorbat dengan permukaan adsorben.

Kata kunci : Hidrochar, kulit rambutan, hidrotermal, adsorpsi, kongo merah,
direct merah.

Sitasi - 61 (2009-2020)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Buah rambutan (Nephelium lappaceum) sangat mudah dijumpai sebab buah
rambutan termasuk buah musiman dimana ketersediaan buah rambutan cukup
berlimpah (Melati dkk, 2019). Rambutan termasuk buah tropis yang banyak
digemari oleh masyarakat sehingga berpotensi untuk menghasilkan limbah kulit
buah rambutan dalam jumlah yang besar. Apabila dibiarkan, limbah kulit buah
rambutan dapat menyebabkan polusi lingkungan. Padahal kulit buah rambutan
mengandung selulosa sebesar 24% dan lignin sebesar 35% yang dapat dijadikan
sebagai bahan baku pembuatan adsorben (Setiawan dkk, 2018). Alrozi et al (2012)
telah melakukan penelitian mengenai kulit rambutan yang dijadikan sebagai
adsorben zat warna dalam proses adsorpsi. Bioadsorben kulit rambutan
menghasilkan kapasitas maksimum adsorpsi sebesar 122,69 mg/g. Kulit buah
rambutan sebagai biomassa padat selain dijadikan bioadsorben juga dapat
dikembangkan dengan cara dipreparasi secara termokimia basah menjadi hidrochar.

Hidrochar merupakan karbon yang diproduksi melalui proses karbonisasi
hidrotermal pada temperatur dan tekanan tertentu pada suatu reaktor. Biasanya
temperatur karbonisasi hidrotermal untuk menghasilkan hidrochar berkisar pada
temperatur 150-250°C. Hidrochar ditandai dengan kandungan karbon yang tinggi,
pH yang rendah dan kapasitas adsorpsi yang baik (Eskandari et al., 2019). Oleh
sebab itu hidrochar dapat digunakan untuk mengurangi polusi limbah organik
seperti limbah zat warna, dapat menghilangkan logam berat dan polusi anorganik
lainnya (Zhang et al., 2020), serta untuk memurnikan air dan juga udara. Hidrochar
memiliki luas permukaan yang kecil, porositas kecil, dan kapasitas adsorpsi yang
rendah sehingga harus ditambah perlakuan hidrochar yang berbeda salah satunya
dengan melakukan aktivasi (Mohamed et al., 2017).

Aktivasi merupakan perlakuan yang diharapkan dapat memperbaiki kualitas
suatu adsorben sehingga dapat meningkatkan kapasitas adsorpsinya. Proses aktivasi
dapat dilakukan secara kimia maupun fisika (Kristianingrum dkk, 2014). Aktivasi
kimia dilakukan dengan menggunakan larutan basa seperti natrium hidroksida

(NaOH). Natrium hidroksida tergolong basa kuat sehingga dengan adanya
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penambahan NaOH saat aktivasi dapat membuat adsorben seperti hidrochar
bertambah porinya dengan terlepasnya zat-zat pengotor yang ada dalam adsorben
tersebut (Nurdiansah dan Susanti, 2013).

Setelah preparasi material kulit rambutan menjadi adsorben berhasil
dilakukan, diharapkan adsorben ini dapat mengatasi limbah zat warna yang ada.
Masalah pencemaran akibat zat warna tersebut dapat ditanggulangi dengan
berbagai metode yang telah dikembangan seperti metode oksidasi, ozonisasi,
koagulasi dan adsorpsi (Puspita dkk, 2017). Metode adsorpsi adalah metode yang
paling efektif sebab mudah dalam pengoperasian, biaya murah dan sangat efisisen
(Wang et al., 2018).

Biasanya, proses adsorpsi diikuti dengan pengamatan isoterm, Kinetika
adsorpsi, dan termodinamika adsorpsi. Bagaimana mekanisme proses adsorpsi
berlangsung dapat diketahui dengan mempelajari dan mengetahui aspek-aspek
tersebut. Hal ini berhubungan dengan efisiensi dan efektivitas adsorben dalam
mengadsorpsi (Puspita dkk, 2017). Faktor-faktor yang menentukan keberhasilan
adsorpsi akan dipelajari pada penelitian ini berupa pengaruh pH, pengaruh waktu
adsorpsi, pengaruh konsentrasi adsorbat, pengaruh temperatur adsorpsi, desorpsi
dan regenerasi adsorben.

Variabel pH penting dipelajari sebab pH dari larutan akan berpengaruh
terhadap kemampuan adsorpsi suatu adsorben. Pada pH optimum akan dicapai
peningkatan kapasitas adsorpsi dari adsorben (Surikumaran et al., 2014). pH
optimum ditandai dengan tingginya nilai persentase adsorpsi. Adsorpsi pada awal
waktu akan menujukkan peningkatan adsorbat yang terserap, kemudian akan
menurun seiring bertambahnya waktu. Hal ini disebabkan karena telah tercapainya
keadaan setimbang (Kuntari dkk, 2017). Selain itu seiring meningkatnya
konsentrasi adsorbat dan juga temperatur, akan terjadi interaksi antara adsorben
dengan adsorbat yang lebih besar sehingga proses adsorpsi zat warna dapat
berlangsung dengan baik (Syarief, 2010).

Zat warna merupakan senyawa organik yang terdiri dari gugus kromofor
sebagai pemberi warna dan gugus auksokrom yang melekat pada gugus kromofor.
Zat warna sering digunakan dalam industri tekstil sebagai pemberi warna pada kain
sehingga akan menghasilkan limbah cair zat warna (Martani dkk, 2011). Beberapa
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contoh limbah zat warna yaitu zat warna kongo merah dan direct merah. Kongo
merah memiliki toksisitas yang cukup tinggi sehingga keberadaanya di lingkungan
perairan dapat menyebabkan rusaknya berbagai spesies makhluk hidup (Saraswati
dkk, 2015). Begitupun direct merah, zat warna azo tersulfonasi yang bersifat
karsinogenik dan toksik bagi lingkungan baik terhadap manusia maupun hewan
(Khamparia and Jaspal, 2016).

Pada penelitian ini dibuat adsorben dari kulit buah rambutan (Nephelium
lappaceum) secara hidrotermal sehingga menjadi hidrochar lalu diaktivasi
menggunakan NaOH dan kemudian dikarakterisasi menggunakan analisis Fourier
Transform Infra Red (FTIR), analisis X-Ray Diffraction (XRD) analisis Scanning
Electron Microscopy (SEM), dan analisis luas permukaan BET. Hidrochar kulit
buah rambutan kemudian akan dijadikan sebagai adsorben untuk zat warna direct

merah dan kongo merah.

1.2. Rumusan Masalah

1. Bagaimana karakteristik hidrochar yang dipreparasi dari kulit buah
rambutan (Nephelium lappaceum) dan hidrochar yang diaktivasi
menggunakan NaOH?

2. Bagaimana kemampuan adsorpsi hidrochar kulit buah rambutan
(Nephelium lappaceum) dan hidrochar yang diaktivasi terhadap zat warna
kongo merah dan direct merah dengan pengaruh pH, waktu, konsentrasi
dan temperatur?

3. Bagaimana kemampuan desorpsi dan regenerasi hidrochar hasil preparasi
dan hidrochar yang diaktivasi serta selektivitas campuran zat warna kongo

merah dan direct merah?

1.3. Tujuan Penelitian
1. Memperoleh hidrochar hasil preparasi dari kulit buah rambutan
(Nephelium lappaceum) dan hidrochar yang diaktivasi serta
karakterisasinya dengan menggunakan FTIR, XRD, SEM, dan analisis
luas permukaan BET.
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2. Mempelajari pengaruh pH, waktu, konsentrasi dan temperatur terhadap
kemampuan adsorpsi zat warna kongo merah dan direct merah oleh
hidrochar kulit buah rambutan (Nephelium lappaceum) dan hidrochar
yang diaktivasi.

3. Mempelajari kemampuan desorpsi dan regenerasi hidrochar hasil
preparasi dan hidrochar yang diaktivasi serta selektivitas campuran zat

warna kongo merah dan direct merah.

1.4. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini yakni memberikan informasi mengenai
pemanfaatan kulit buah rambutan sebagai sumber hidrochar untuk adsorpsi zat

warna kongo merah dan direct merah.
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