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ABSTRAK
Konsentrasi zat besi yang melampaui standar pada air sumur dapat menyebabkan masalah
kesehatan pada masyarakat yang mengkonsumsinya. Mengurangi konsentrasi besi dapat
dilakukan dengan memanfaatkan arang aktif. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui adsorbsi isoterm yang tepat dan menentukan massa yang tepat dalam
mengaplikasikan arang aktif pada sampel air sumur, sehingga diperoleh air yang memenuhi
standar baku mutu PERMENKES No. 32 Tahun 2017. Arang dari tempurung kelapa diperoleh
daengan proses pirolisis oksidasi parsial selama 5 jam dan dilanjutkan dengan aktivasi dengan
larutan H-3P0O4 8%. Dalam penentuan adsorbsi isoterm dilakukan dengan menambahkan 1, 2,
3, 4, dan 5 gram arang aktif untuk setiap 100 ml larutan Fe 10 ppm. Kemudian larutan diaduk
selama 120 menit dengan kecepatan 200 rpm dan dianalisa dengan AAS. Berdasarkan tiga
persamaan adsorbsi isoterm yaitu Langmuir, Freundlich, dan BET. Diperoleh persamaan
adsorbsi isoterm yang terbaik adalah adsorbsi isoterm Langmuir dengan R2 = 0,9993 dan
kapasitas adsorbsi 0,4340 mg/g. Kemudian dilanjutkan dengan mengaplikasikan kondisi
terbaik untuk dilakukan adsrobsi pada sampel air sumur. Hasil dari aplikasi pada sampe air
sumur diperoleh konsentrasi akhir larutan sampel yaitu 0,1433mg/L dan telah memenuhi
standar baku mutu PERMENKES No. 32 Tahun 2017.
Kata kunci: Politik, Tan Malaka, Negara Indonesia.

PENDAHULUAN

Kelapa merupakan tanaman yang sangat melimpah di Indonesia. Berdasarkan data dari
Badan Pusat Statistik tahun 2021, Indonesia menghasilkan 2,8 juta ton kelapa (Badan Pusat
Statistik, 2021). Namun, jumlah kelapa yang melimpah tidak diimbangi dengan
pemanfaatannya, pemanfaatan kelapa masih terbatas pada daging buahnya yang diolah menjadi
minyak kelapa atau kopra. Limbah dari pengolahan kelapa berupa tempurung kelapa dianggap
tidak terlalu memiliki nilai ekonomis dan ketersediaannya pun melimpah, jika meninjau dari
komponen buah kelapa terdiri dari 35% serat, 12% tempurung, 28% daging buah, dan 25% air
(Towaha et al., 2008). Dengan banyaknya 12% tempurung kelapa dalam 1 buah, maka akan
ada 342 ribu ton tempurung kelapa yang dihasilkan pada tahun 2021. Sehingga perlu adanya
pengolahan tempurung kelapa agar tidak menumpuk sebagai limbah. Sebagai upaya
pemanfaatan tempurung kelapa, maka salah satu pemanfaatannya adalah dengan dimanfaatkan
menjadi arang tempurung kelapa. arang merupakan material yang dihasilkan dari proses
pembakaran dan memiliki kandungan dasar karbon. Arang yang telah diaktivasi permukaannya
disebut sebagai arang aktif. Penggunaan arang aktif sebagai adsorben banyak digunakan dalam
penyerapan polutan (Hidayu & Muda, 2016). Arang aktif dapat menyerap polutan pada udara
yang terkontaminasi atau pada air yang membutuhkan proses penjernihan. Penggunaan karbon
aktif sebagai bahan adsorben dalam penjernihan air dapat mengatasi pencemaran logam berat
(Sujiono et al., 2022). Pencemaran logam besi pada sumber air merupakan salah satu masalah
yang masih terjadi. Salah satu sumber pencemaran yang banyak ditemukan di kota-kota besar
di Indonesia khususnya Provinsi Kalimantan Timur adalah kandungan senyawa pirit atau besi
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sulfida pada batubara. Air tanah yang mengandung senyawa besi terjadi secara alamiah karena
adanya kontaminasi pirit atau lokasi tanah yang kaya akan senyawa besi. Senyawa besi yang
berlebihan dapat menimbulkan dampak kesehatan pada makhluk hidup, terutama manusia.
Oleh karena itu, penelitian tentang aplikasi penyerapan logam Fe dapat menjadi solusi untuk
mengatasi pencemaran besi pada air tanah (Azwari, 2020).

Pada penelitian yang dilakukan Khairiah (Khairiah et al., 2021), dilakukan penelitian
mengenai aplikasi karbon aktif dengan bahan baku kulit pisang dengan proses karbonisasi dan
menggunakan diaktivasi dengan aktivator HCI. Aplikasi yang telah dilakukan dengan senyawa
adsorbat yaitu Mn, Zn, Pb, dan Fe yang dibuat dalam konsentrasi tertentu. Pada hasil penelitian
ini, dilakukan variasi pada massa, waktu kontak, dan kecepatan pengadukan. Adsorpsi isoterm
yang diterapkan pada penelitian ini adalah adsorpsi isoterm Langmuir dengan variasi massa
adsorben 0,5 gram, 1 gram, 1,5 gram, dan 2 gram. Dan dari hasil penelitian didapatkan
persentase adsorpsi terbaik sebesar 99,27% pada massa 2 gram dengan kecepatan pengadukan
200 rpm dan waktu adsorpsi 120 menit.

Selanjutnya pada penelitian Bindhu yang melakukan beberapa percobaan adsorpsi air
sadah dengan menggunakan karbon aktif tempurung kelapa (Bindhu et al., 2021). Tempurung
kelapa yang digunakan dikarbonisasi pada suhu 420°C. Terdapat beberapa perlakuan tetap,
seperti yaitu kecepatan pengadukan 200 rpm dan volume sampel 100 mL. Variasi yang
dilakukan seperti waktu kontak dan penambahan adsorben. Untuk waktu adsorpsi divariasikan
30, 60, 90, 120, dan 180 menit. Untuk variasi adsorben yang ditambahkan setelah didapatkan
kondisi waktu kesetimbangan yaitu 1 gram, 2 gram, 2,5 gram, 3 gram, dan 3,5 gram. Waktu
kesetimbangan pada penelitian ini terjadi pada waktu 120 menit, dengan persentase adsorpsi
air sadah sebesar 62,5%. Variasi massa tertinggi memperoleh persentase adsorpsi tertinggi
sebesar 62,5%. Mengenai adsorpsi isoterm yang ditentukan antara adsorpsi isoterm Langmuir
dan Freundlich. Persamaan adsorpsi isoterm Langmuir didapatkan bahwa persamaan adsorpsi
isoterm Langmuir cocok untuk mengadsorpsi air sadah karena nilai R? yang didapatkan sebesar
0,899 lebih mendekati nilai 1 dibandingkan dengan isoterm adsorpsi Freundlich.

Adapun penelitian yang dilakukan oleh Rizgie Chandra yang menentukan adsorpsi
isoterm larutan besi dan aplikasinya pada air sumur dengan menggunakan karbon aktif daun
nanas (Rizgie Chandra, 2018). Proses analisa adsorpsi telah dilakukan dengan kecepatan
pengadukan 100 rpm, volume sampel 100 mL dengan konsentrasi 10 ppm, dan waktu kontak
180 menit. Hasil dari variasi massa 1 gram, 1,5 gram, 2 gram, 2,5 gram, 3 gram, dan 3,5 gram
dan adsorpsi yang dihasilkan sebesar 99% pada massa adsorben 3,5 gram. Dan didapatkan
adsorpsi isoterm terbaik untuk penjerapan kadar besi (Fe) pada air sumur dengan menggunakan
karbon aktif daun nanas diperoleh pada adsorpsi isoterm Langmuir dengan nilai koefisien
determinasi R? sebesar 0,9869 dan kapasitas adsorpsi 0,3449 mg/g.

Dengan menggunakan karbon aktif tempurung kelapa, dilakukan penelitian untuk
menentukan isoterm adsorpsi untuk menurunkan kadar besi berdasarkan penelitian
sebelumnya. Berdasarkan penelitian tentang larutan besi untuk mengidentifikasi tipe adsorpsi
isoterm yang paling sesuai dan diaplikasikan untuk mengidentifikasi massa yang ideal untuk
menurunkan kadar besi pada air sumur, maka pada penelitian ini digunakan karbon aktif
tempurung kelapa yang divariasikan massanya (1, 2, 3, 4, dan 5 gram) (Khairiah et al., 2021).
Karena air sumur umumnya digunakan oleh masyarakat untuk kebutuhan sehari-hari sebagai
air sanitasi yang higienis dan memenuhi kriteria kualitas PERMENKES No. 32 Tahun 2017,
maka digunakan sampel air sumur dari pengolahan air PAMSIMAS Dusun Karya Makmur,
KM 27, Desa Batuah, Loa Janan, Kutai Kartanegara. untuk penelitian ini.
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METODE

Penelitian ini menggunakan metode analisis, yaitu dengan menerapkan adsorpsi logam
besi dari air sumur yang digunakan secara bersama-sama oleh masyarakat desa Batuah.
Diharapkan dengan metode ini dapat menjadi solusi dalam mengatasi logam berat, khususnya
logam besi dalam air. Terdapat berbagai parameter seperti pengujian ph dan aroma air yang
dapat menjadi salah satu indikator air menurut PERMENKES No 32 Tahun 2017 akan tetapi
dalam penelitian ini adalah menentukan kadar logam besi. Metode ini didasarkan pada
penentuan isoterm adsorpsi yang dilakukan terlebih dahulu berdasarkan beberapa kondisi
optimum adsorpsi yang telah dilakukan dan variasi massa adsorben. Variasi massa adsorben
dilakukan sebagai bentuk nyata pengaruh adsorpsi terhadap kuantitas adsorbat. Kemudian hasil
adsorpsi dengan arang akan dianalisis dengan spektroskopi serapan atom untuk mengetahui
konsentrasi akhir larutan (Sahraeni et al., 2019).
Alat dan Bahan

Bahan-bahan yang digunakan untuk penelitian ini yaitu tempurung kelapa, asam phospat,
padatan besi anhidrat, dan sampel air sumur. Dan untuk peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu reaktor pirolisis oksidasi parsial untuk mendapatkan karbon tempurung
kelapa, crusher dan screening untuk proses pengecilan ukuran arang, beaker glass sebagai
tempat aktivasi, erlemenyer dan shaker sebagai media adsorpsi, dan alat spektroskopi serapan
atom untuk menganalisa konsentrasi larutan setelah adsorpsi.
Tahap Persiapan

Tempurung kelapa dikumpulkan dari pasar lokal di Kota Samarinda, Kalimantan Timur.
Kemudian tempurung kelapa dibersihkan dari serat dan isinya. Kemudian dilanjutkan dengan
mengeringkan tempurung kelapa hingga kering dan tidak ada bagian yang lembab. Setelah itu,
tempurung kelapa kering dikarbonasi dalam reaktor pirolisis oksidasi parsial selama 5 jam
dengan laju alir pompa 35 L/menit. Setelah itu, reaktor didinginkan selama 24 jam.
Selanjutnya, arang yang telah dihasilkan akan diperkecil ukurannya dengan crusher dan
dilanjutkan dengan penyaringan hingga diperoleh ukuran arang yang serupa. Arang yang
dihasilkan akan diaktivasi dengan asam fosfat dengan konsentrasi 8% (Yustinah et al., 2019).
Penentuan Adsorbsi Isoterm

Penentuan adsorbsi isoterm dilakukan untuk mengetahui adsorbsi isoterm optimum pada
karbon aktif tempurung kelapa sebelum diaplikasikan pada sampel air sumur. Variasi massa
yang digunakan sebanyak 1, 2, 3, 4, dan 5 gram dengan kecepatan pengadukan 200 rpm dan
lama waktu kontak 120 menit. Larutan Fe awal yang diadsorpsi sebanyak 100 mL dengan
konsentrasi 10 ppm. Kemudian larutan hasil adsorpsi akan dianalisa kandungan besi total yang
tersisa dengan Spektrofotometri Serapan Atom. Dilanjutkan dengan perhitungan isoterm
adsorpsi berdasarkan persamaan isoterm Langmuir, isoterm Freundlich, dan isoterm Brauner
Emmer Teller. Perhitungan dilakukan untuk mendapatkan nilai R? dan kapasitas adsorpsi
(Sirajuddin & Harjanto, 2018). Dilanjutkan dengan pemilihan adsorbsi isoterm terbaik sebagai
persamaan untuk menentukan massa adsorben optimum dalam aplikasi adsorpsi pada sampel
air sumur. Menganalisis konsentrasi Fe total dari larutan sampel air sumur untuk menentukan
berapa banyak Fe yang teradsorpsi. Melanjutkan proses adsorpsi Fe pada air sumur dan
menambahkan karbon aktif pada sampel air sesuai dengan persamaan adsorpsi isoterm.
Melakukan proses adsorpsi dengan menggunakan bantuan shaker control dengan kecepatan
200 rpm dengan waktu pengadukan 120 menit. Menyaring sampel dengan kertas saring.
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Dilanjutkan dengan menganalisa konsentrasi sampel air dengan menggunakan
Spektrofotometri Serapan Atom.

HASIL DAN DISKUSI
Penentuan Adsorbsi Isoterm

Sebelum melakukan aplikasi adsorpsi pada sampel air sumur, diperlukan penentuan
isoterm adsorpsi. Dalam penentuan isoterm adsorpsi didasarkan pada 3 persamaan yaitu
isoterm adsorpsi Langmuir, Freundlich, dan Brauner Emmet Teller.. Hasil tersebut dapat
ditampilkan pada tabel 1 yang menunjukkan perbandingan antara variasi massa karbon aktif
terhadap persentase adsorpsi.

Tabel 1
Tabel hasil adsorbsi larutan besi

No Massa Arang Konsentrasi awal Konsentrasi akhir Persentase

Aktif larutan larutan penyerapan
1 1 gram 10 ppm 6,0060 ppm 39,94 %
2 2 gram 10 ppm 2,7884 ppm 72,12 %
3 3 gram 10 ppm 1,2882 ppm 87,12 %
4 4 gram 10 ppm 0,5750 ppm 94,25 %
5 5 gram 10 ppm 0,4029 ppm 95,97 %

Dapat disimpulkan bahwa jika massa bertambah dalam adsorpsi, maka persentase
adsorpsi semakin besar (A'yunina et al., 2022). Persentase adsorpsi terbesar diperoleh pada
massa 5 gram yaitu sebesar 95,97%. Dari hasil tabel tersebut dapat dilakukan perhitungan
dengan ketiga persamaan adsoorbsi isoterm. Dilanjutkan dengan penentuan isoterm
adsorpsi, berdasarkan hasil penentuan isoterm disimpulkan pada data nilai R? dan kapasitas
adsorpsi. Persamaan Langmuir yang digunakan adalah sebagai berikut.

Ce 1 1
=—+ E Ce 1

4. Q%
Qe : konsentrasi fase adsorben kesetimbangan adsorbat (mg/L)
Ce : konsentrasi fase air kesetimbangan adsorbat (mg/L)
Qo : kapasitas adsorpsi lapisan tunggal (mg/g)
b :konstanta energi adsorpsi bebas (Aljeboree et al., 2017)

Kemudian untuk persamaan adsorbsi Freundlich sebagai berikut.
logizlogkﬂL%logCe 2

x/m : jumlah adsorbat yang teradsorpsi per berat adsorben (mg/g)

Co : konsentrasi adsorbat awal (mg/L)

Ce : konsentrasi kesetimbangan adsorbat setelah adsorpsi (mg/L)

n : Konstanta isoterm Freundlich (g /L)

b : konstanta isoterm Langmuir (L / mg)

k : kapasitas adsorpsi isoterm Freundlich (mg / g) (Hami et al., 2021)

Dana untuk persamaan Breuner Emmet Teller sebagai berikut.
Ce 1 kB-1 Ce
(Co—Ce)q ~ kB.qm + (kB.qm) (5) 3

g :jumlah adsorbat yang teradsorpsi per berat adsorben (mg/g)
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gm : adsorbat teradsorpsi maksimum atau kapasitas adsorpsi (mg/g)
Ce : konsentrasi kesetimbangan adsorbat setelah adsorpsi (mg/L)

Co : konsentrasi awal larutan (mg/L)

kB : konstanta interaksi energi pada permukaan (Busroni et al., 2022)

Dari ketiga persamaan tersebut dapat dihitung dan diperoleh data nilai x dan y dari masing-
masing persamaan adsorbsi isoterm.

Tabel 2
Tabel data nilai x dan 'y
Massa adsprbsi isoterm adsorpsi isoterm adsorpsi isoterm BET
karbon langmuir freundmich
aktif X Y X Y X Y
(gram) (Ce) (Ce/(x/m)) (log Ce) (log(x/m)) (Ce/Co (Ce/q.(Co-
) Ce))

1 6,0060 15,0375 0,7786 -0,3986 0,6006 3,7650

2 2,7884 7,7331 0,4454 -0,4430 0,2788 1,0723

3 1,2882 4,4361 0,1100 -0,5370 0,1288 0,5092

4 0,5750 2,4403 -0,2403 -0,6278 0,0575 0,2589

5 0,4029 2,0991 -0,3948 -0,7168 0,0403 0,2187

Berdasarkan data nilai x dan y dari masing-masing persamaan dapat diperoleh nilai R?
dan hasil persamaan. Data tersebut ditampilkan dalam tabel 3.

Tabel 3
Tabel hasil proyeksi nilai x dany

No Parameter Langmuir Freundlich BET
1 R? 0,9993 0,9641 0,9652
2 Kapasitas adsorpsi (mg/g) 0,4340 0,2619 0,1642
3 Konstanta Freundlich (g/L) - 3,7637 -

4 Konstanta Langmuir (L/mg) 1,8450 - -

5 Tetapan interaksi BET - - -26,0708

Dari ketiga persamaan ditentukan persamaan adsorpsi isoterm Langmuir yang
digunakan sebagai persamaan adsorpsi pada proses aplikasi penyerapan Fe pada air sumur.
Pemilihan penggunaan persamaan adsorpsi isoterm Langmuir karena pada hasil analisa
perhitungan diketahui bahwa, nilai koefisien regresinya mendekati nilai 1 dan memiliki
kapasitas adsorpsi yang lebih besar dibandingkan hasil persamaan adsorpsi isoterm lainnya.
Maka dengan diperolehnya hasil dilanjutkan pada proses aplikasi penyerapan pada air
sumur.

Aplikasi Adsorbsi Isoterm

Kondisi air sumur sebelum dilakukan adsorpsi memiliki pengotor yang dapat diamati dengan air
yang samar-samar berwarna kuning dan terdapat sedikit endapan. Adapun kondisi lain yang dapat
diketahui seperti pH, rasa, dan aromanya. Pada kondisi awal pH air sumur sebesar 6 dan tidak memiliki
bau khas sebagaimana air pada umunya. Dibuat sebanyak 3 pengujian sampel dengan kode sampel AA,
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AB, dan AC. Adapun perlakuan kondisi adosrbsi dibuat sama yaitu, waktu pengadukan 120 menit dan
kecepatan pengadukan 200 rpm. Untuk massa arang aktif yang digunakan sebanyak 0,3153 gram untuk
mengurangi kandungan Fe sebanyak 0,8867 ppm berdasarkan persamaan adsorpsi Langmuir. Diperoleh
hasil analisa AAS dari proses penyerapan pada air sumur adalah sebagai berikut.

Tabel 4
Hasil analisa AAS terhadap aplikasi arang aktif
Lokasi Konsentrasi Kode Massa Arang Konsentrasi
Sampel Air | Awal Sampel Sampel Aktif Akhir Sampel
Sampel AA 0,1202 ppm
SZ[EZE 1,8867 ppm | Sampel AB | 0,3153 gram 0,1469 ppm
Sampel AC 0,1630 ppm

Setelah dilakukan adsorpsi maka dilanjutkan dengan menganalisa pada beberapa
parameter pengujian. Sebagai parameter yang utama ialah kandungan Fe total larutan, hasil
analisa Fe total untuk sampel AA, AB, dan AC berturut-turut 0,1202 ppm, 0,1469 ppm, dan
0,1630 ppm. Hasil perolehan diketahui nilai hasil adsorpsi berada dibawah 0,2 ppm atau
dengan rata-rata konsentrasi 0,1434 ppm. Perolehan Fe total hasil adsorpsi yang berada
dibawah 1 ppm ini telah memenuhi standar baku mutu maksimum Fe. Akan tetapi secara
teoritis dugaan hasil adsorpsi dengan arang aktif ini berada di kisaran 1 ppm. Hasil konsentrasi
Fe total dibawah 1 ppm ini dapat disimpulkan jika kandungan logam berat pada sampel air
sumur ini lebih banyak kandungan besi (Fe) dibandingkan logam berat lainnya. Berdasarkan
teori jika adsorpsi suatu bahan dipengaruhi oleh banyaknya jenis senyawa yang terdapat dalam
larutan. Semakin beragam jenis senyawa dalam larutan maka akan semakin kecil persentase
adsorpsi pada salah satu senyawa. Sehingga hasil proses adsorpsi dengan arang aktif berbahan
tempurung kelapa dapat digunakan dalam menurunkan kandungan Fe total dan dapat
menjernihkan air sumur sesuai dengan PERMENKES No. 32 Tahun 2017.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian maka dapat dieroleh kesimpulan yaitu adsorpsi isoterm yang
sesuai untuk melakukan adsorpsi adalah adsorpsi isoterm Langmuir dengan persamaan regresi
linearnya y = 2.3042x + 1.252 dan nilai R2 = 0.9993. Serta kapasitas adsorpsinya sebesar
0.4340 mg/g. Aplikasi penyerapan Fe pada sampel air sumur dapat menurunkan kadar senyawa
Fe pada larutan sampel air sumur dengan konsentrasi 1.8867 ppm menjadi 0.1434 ppm. Hasil
proses adsorpsi memiliki kadar senyawa Fe dibawah 1 ppm. Sehingga adsorpsi dengan
menggunakan arang aktif berbahan tempurung dapat memenuhi PERMENKES No. 32 Tahun
2017. Untuk kedepannya sebaiknya dapat dilakukan penelitian yang dapat melakukan
pengujian mengenai penurunan persentase adsorpsi dan terkait beberapa parameter lain.
Sehingga dapat diperoleh data persentase optimum adsorpsi arang aktif dan diperoleh air yang
memenuhi standar baku mutu pada PERMENKES No. 32 Tahun 2017 pada bagian Higine
Sanitasi.
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