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Pendahuluan

Pencemaran air adalah salah satu masalah

lingkungan utama

pertumbuhan  industri
menyebabkan banyaknya limbah industri yang

mengandung zat warna, logam berat serta

secara

Abstract

Based on the 2021 Central Statistics Agency (BPS) about environment, there
is still a high level of pollution, especially pollution in water. The pollution
is dominated by heavy metal contaminants. This research was carrm.uuf to
make and characterized biosorbents which were activated into activated
carbon from banana peel waste called BPAC (Banana Peels Activated
Carbon) with HCI activator. Activated carbon has many advantages as an
adsorbent with time and cost efficiency in absorbed heavy metals. Activated
carbon from b, a peels that has been formed was tested for its
characterization included tests for water content, ash content, and iodine
absorption an pared with SNI standard activated carbon quality with
results of 3.9% water content, 6.2% ash content and iodine absorption 563.6
mg/g. The functional groups were tested by FT—Ilwuurier Transform-Infra
Red) with the result spectrum at the peak of 3334 cm+, 2921 em-!, 2853 cm,
1575 em?, 1375 cm?, and 1098 cm which indicated the presence of
functional groups such as (C-O); (C=0); (C-H); (O-H) of several compounds
such as lignin, pectin, cellulose and galagpagonic acid as active sites that can
bind heavy metals such as mercury. igrface morphology of activated
carbon was tested by SEM (Scanning Electron Microscopy) with 500x and
1000x magnification. Activated ca that has been tested is then applied
to artificial mercury metal waste 0 determine the adsorption power and
effectiveness of the activated carbon. Mercury metal content before
adsorption was 6.995 L and after adsorption was 0.0084 mg/L which
-OES (Inductively Coupled Plasma - Optical
Emission Spectrometry). The percentage ﬁtivemss of BPAC (Banana
Peels Acfiv@i Carbon) reaches 99.87% with an adsorption capacity of
0.698 mg/g. Based on the results of this percentage it can be said that BPAC
is effective to be used as a metal mercury biosorbent.

was measured used

Keywords: banana peels activated carbon (BPAC), metal mercury, water pollution

kontaminan yang mempengaruhi kualitas air'.
Badan Pusat Statistik Indonesia  telah
melakukan  pendataan  terkait  tingkat
pencemaran lingkungan, salah satunya data
tahun 2021 pada daerah Riau masih terdapat
tingkat pencemaran yang tinggi terutama

global  karena

yang cepat dapat

pencemaran air yang terdapat di 250 desa
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diikuti dengan pencemaran udara sebanyak 148
desa dan pencemaran tanah di 9 desa’
Beberapa kawasan vyang terpapar adalah
seperti Dumai, Taluk

Kuantan dan Siak khususnya pada aliran

kawasan Industri

sungai seperti Sungai Kuantan, Singingi dan
Sungai Siak?, 4, 5%, 7, dan &

Beberapa teknik telah dilakukan untuk
mengatasi pencemaran air seperti koagulasi,
elektrokimia, fotokatalisis, filtrasi
membran, dan pengolahan secara biologis®.
Namun, teknik ini membutuhkan biaya operasi

sistem

dan pemeliharaan yang tinggi. Saat ini teknik
adsorpsi disorot karena mempunyai beberapa
kelebihan diantaranya efisiensinya yang tinggi,
fleksibilitas, desain sederhana dan biaya
rendah', . Adsorpsi oleh karbon aktif adalah
metode yang paling disukai karena tingkat
ketahanan kimia yang tinggi, volume pori-pori
yang besar, dan luas permukaan tinggi yang
dapat  berkontribusi  terhadap tingginya
Kapasitas adsorpsil.

gﬂh satu hasil limbah pertanian yang dapat
dijadikan karbon aktif adalah kulit pisang.
Berdasarkan data n 2020 bahwa Indonesia
merupakan negara penghasil pisang terbesar ke
3 di dunia dengan produksi sebesar 7.007.125
ton. Hal ini menyebabkan berlimpahnya
limbah kulit pisang tersebut, terutama di
daerah Riau masih terbuang sebagai sampah,
hal inilah yang menjadikan studi ini sangat
layak untuk dikembangkan ke depannya
dimana limbah pertanian bisa ditingkatkan
nilainya serta dihasilkan biosorben yang lebih
efektif dengan harga terjangkau khususnya

untuk logam raksa.

Kulit pisang dapat diubah menjadi arang aktif
sehingga akan meningkatkan jumlah pori-pori
yang terbentuk serta dapat lebih optimal
dalam proses penyerapan logam berat baik
dari segi jumlah maupun efesiensi waktu'?, 3,

5. Kulit pisang Kepok memiliki kandungan
protein, selulosa, hemiselulosa, pigmen klorofil,
lemak, arabinosa, galaktosa, rhamnosa, dan
asam galacturonic yang dapat mengikat logam
berat di air'. Berdasarkan pemaparan tersebut
kulit pisang dapat dikembangkan menjadi
produk lebih bernilai yakni salah satunya
menjadi biosorben logam-logam berat karena

komponen  aktif  tersebut  mempunyai
kemampuan dalam menyerap berbagai jenis

pencemar.

Pada penelitian ini kajian difokuskan pada
logam raksa (Hg) yang diperkirakan paling
dominan sebagai pencemar karena banyak
dunia industri yang masih memakai raksa
dalam proses kegiatannya serta masih terbatas
penggunaan BPAC untuk meminimalisir kadar
logam raksa. Batas kadar raksa serta analisis
pengendalian paparan raksa dapat dilihat pada
?rmenkes No 57 Tahun 2016'7. Manusia juga
apat terakumulasi raksa melalui konsumsi
makanan yang tercemgggseperti dari ikan dan
juga kerang!s, Raksa apabila terpapar pada
konsentrasi yang cukup ftinggi maka dapat
mengakibatkan  kerusakan  otak  secara
permanen dan juga dapat menyebabkan
kerusakan ginjal". Adanya biosorben yang
lebih murah dan praktis ke depannya dapat
menjadi solusi untuk diaplikasikan langsung
dalam mengurangi pencemaran logam raksa
tersebut.

Metodologi Penelitian

E\an kimia

Bahan yang digunakan adalah bahan kimia
pro-analisis seperti: aquades, (HgCl:, Merck) ,
(HCI, Merck) dan limbah Kulit pisang Kepok di
sekitar Marpoyan Damai, Pekanbaru.

Peralatan

Alat yang digunakan diantaranya peralatan
gelas di laboratorium , pH meter (ATC) , TDS
meter (TDS-3 HM), Furnace, neraca analitik
(Kern:  ABS 220-4) (FT-IR Perkin Elmer
Spektrum IR Versi 10.6.1) , (SEM-EDX JEOL
JSM -6510 LA) dan ( ICP-OES Prodigy Plus).

Prosedur penelitian

Pembuatan Limbah  Kulit Pisang Menjadi
Menjadi Karbon Aktif (Banana Peels Activated
Carbon)

Limbah kulit pisang yvang telah dikumpulkan
kemudian dibersihkan dan dikeringkan. Kulit
pisang vyang telah dikeringkan selanjutnya
masuk ke dalam tahap Kkarbonasi yaitu
pemanasan dalam furnace dengan suhu sekitar
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4000 C selama 1,5-2 jam?. Karbon yang telah
terbentuk kemudian diaktivasi secara kimia
dengan aktivator HCl 3 M sebanyak 500 mL
dengan cara direndam selama 24 jam kemudian
dicuci sampai netral dengan aquades dan
dikeringkan.

Uji  Karakterisasi BPAC (Banana Peels
givun’d Carbon) meliputi pH karbon aktif,
adar air, kadar abu, dan daya Serap lodin

Prosedur analisis karakterisasi arang aktif
mengacu pada SNI  (Standar asional
Indonesia) No. 06-3730-1995 tentang arang aktif
teknis.

1. Penentuan nilai pH

Karbon dilarutkan dan dipanaskan, kemudian
dihitung dengan pH meter.

2. Penentuan Kadar Air

Sebanyak 1 g arang aktif ditempatkan pada

wan porselen yang telah diketahui massanya,
alu dikeringkan dalam oven pada suhu 105 °C
hingga diperoleh massa yang konstan. Arang
aktif kemudian didinginkan di dalam
desikator.

Kadar ajpe et karbon yang hilang dari pen geringan

berat awal

3. Penentuan Kadar Abu

ﬂanyak 1 g arang aktif diletakkan di dalam
cawan porselen, dipanaskan dalam oven pada
suhu 105°C sampai di}?ﬂeh massa konstan.
Sampel dalam cawan dimasukkan ke dalam
tanur dan diabukan pada suhu 650 °C selama 4
jam, lalu didinginkan di dalam desikator. Abu
yang terbentuk kemudian ditimbang.

Pada penentuan kadar abu, dianalisis
dengan rumus :

berat abu

Kadar abu= x 100 %

berat kering oven
4. Penentuan Daya Serap iodin

Sebanyak 1 g arang aktif dimasukkan ke dalam
labu erlenmeyer, kemudian ditambahkan 25

x 100 %

mL larutan iodin 0.125 N. Larutan diaduk
selama 15 menit lalu erlenmeyer ditutup dan
disimpan ditempat yang gelap selama 2 jam.
Larutan gdemudian disaring, lalu filtratnya
dipipet mL, dimasukkan ke dalam labu
erlenmeyer yang bersih dan dititrasi dengan
larutan Na:S5:0s sehingga larutan berwarna
kuning muda. Sebanyak 1 mL indikator
ilum ditambahkan pada filtrat dan titrasi
ganjutkan sampai warna biru tepat hilang.
ume larutan Nax5:0s  yang digunakan
icatat dan dihitung daya serap arang aktif
terhadap iodin dalam mg/g.

.25 (B-S)xN x BM lodine
Daya serap iodin = — —«———
10 berat sampel

B = volume blanko, ml
S = volume sampel, ml
N =normalitas Thiosulfat

Uji Karaktersitik Gugus Fungsi BPAC dengan
FT-IR (Fourier Transform-Infra Red)

Analisis gugus fungsi BPAC menggunakan FT-
IR yang akan menunjukkan gugus-gugus
fungsi sesuai spektrum yang dihasilkan.
Analisis spektroskopi FTIR menggunakan
spektrofotometer Perkin Elmer Spe m IR
Versi 10.6.1 dengan rentang rekaman bilangan
gelombang antara 4000 cm?! dan 400 cm-.
Semua sampel dianalisis dengan pellet KBr
sebagai blanko dan data yang didapatkan
dibandingkan  dengan  referensi  untuk
mengidentifikasi gugus fungsi yang
terdeteksi?!, 2,

Uji Karakteristik Permukaan BPAC dengan
SEM (Scanning Electron Microscopy)

Morfologi atau permukaan dari BPAC
dianalisis menggunakan SEM agar dapat
melihat bentuk pori-pori yang terbentuk 23
Instrumen yang digunakan yaitu SEM-EDX
JEOL JSM-6510 LA dengan 15 kV dengan
perbesaran 500x dan 1000x untuk mendapatkan
kualitas terbaik?!, 2,
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Pengukuran Efektivitas Biosorben Kulit Pisang
Terhadap Penurunan Kadar Logam raksa ,
Tingkat Kejernihan Air, pH dan TDS

Untuk mengukur efektivitas penyerapan logam
raksa menggunakan ICP-OES Prodigy Plus
(Inductively Coupled Plasnia—
Optical Emission Spectrometry)

% (Removal) E = 45540 5 100%

E =

merkuri atau (% Removal)

persen efektivitas penyerapan logam

Cpp=Konsentrasi logam Merkuri sebelum perlakuan

Ca=Konsentrasi logam merkuri setelah perlakuan
kI

efekbivitas dilakukan
perhitungan kapasitas adsorbsi dari simplisia
kulit pisang kepok sebagai berikut :

Selain  persen juga

CaoC
Q _ AﬂmAF b v

?= Kapasitas adsorpsi per bobot molekul

(mg/g)

Cpo = Konsentrasi logam Merkuri sebelum

perlakuan (mg/L)

Car =

perlakuan (mg/L)

V = Volume sampel (ml)

m = Massa adsorben yang digunakan (g)»

Konsentrasi logam Merkuri setelah

Hasil dan Diskusi

Pembuatan Sampel Kulit Pisang Menjadi
Karbon Aktif (Banana Peels Activated

Carbon)
Sampel limbah kulit yang telah
dikumpulkan dibersihkan dengan air mengalir
untuk menghilangkan pengotor. getelah itu
kulit pisang dikeringkan selama 2-3 hari untuk
menghilangkan kadar air yang terkandung di
Setelah kulit
dihaluskan dengan tujuan memperbesar luas
permukaan bidang sentuh karena kita ketahui
bahwa dengan memperkecil ukuran suatu
sampel maka dapat memperbesar luas bidang
sentuh sehingga proses absorbsi dapat lebih
maksimal karena lebih banyak yang dapat
mengikat pengotor pada limbah artifisial yang

pisang

dalamnya. kering pisang

digunakan. Hal ini senada dengan yang
diungkapkan®* bahwa hal tersebut dapat
memperbesar peluang kontak adsorbsi. Pada
penelitian peneliti sebelumnya telah diuji
efektivitas dari serbuk kulit pisang tanpa
proses karbonasi dan aktivasi dalam menyerap
logam merkuri¥. Pada penelitian ini dilakukan
tahap lanjutan yaitu dijadikan karbon dan
diaktivasi dengan aktivator asam kuat yaitu

HCI.

Uji Karakterisasi BPAC (Banana Peels
Activated Carbon) meliputi pH karbon aktif,
kadar air, kadar abu, dan daya serap iodin
BPAC (Banana Peels Activated Carbon) yang telah
terbentuk kemudian dilanjutkan dengan proses
karakterisasi. yang dilakukan
meliputi pengukuran pH karbon aktif, kadar
air, kadar abu dan daya serap iodin. Proses
Pengukuran dilakukan dengan menggunakan
standar arang aktif sesuai SNI 06-3730-1995.

Karakterisasi

Gambar 1. Proses Preparasi Kulit pisang menjadi BPAC (Banana Peels Activated Carbon).
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Tabel 1. Hasil Karakterisasi Kimia BPAC (Banana Peels Activated Carbon)

Hasil
No Parameter Satuan Standar SNI Arang BPAC (Banana Peels
aktif Activated Carbon)
1 pH 7.0 7.1
2 Kadar Air % 15% 39%
3 Kadar Abu % 10% 6.2%
4 Daya Serap lodin mg/g 750 563.6

Salah satu faktor yang mempengaruhi kualitas
adsorben adalah pH adsorben. pH karbon aktif
harus berada pada rentang normal agar karbon
yang terbentuk tidak ada sisa aktivator baik
asam maupun basa. Hal ini sejalan dengan
yang diungkapkan oleh? bahwa penetralan
dilakukan agar karbon aktif yang dihasilkan
memiliki pH netral dan menghilangkan sisa
aktivator. Nilai pH adsorben BPAC yang
dihasilkan berada pada pH normal yaitu 7.1.
Kualitas karbon aktif lainnya dipengaruhi oleh
kadar air. Kadar air yang dihasilkan telah
sesuai standar SNI untuk karbon aktif
berbentuk serbuk. Proses Aktivasi secara kimia
menyebabkan penurunan kadar air  akibat
sifat higroskopis dari aktivator®.

Nilai kadar abu BPAC yang dihasilkan telah
sesuai standar SNI untuk bon berbentuk
serbuk maksimal kadar air sebesar 10 %. Jika
kadar abu yang dihasilkan tinggi maka?} ini
dapat mengurangi daya adsorpsi dari karbon
aktif. Hal ini dikarenakan pori-pori dari
karbon aktif terisi oleh mineral logam seperti
gnesium, kalsium, dan
eberadaan abu yang berlebihan dapat
menyebabkan terjadinya penyumbatan pada
pori-pori  karbon  aktif, sehingga luas
permukaan karbon aktif menjadi
berkur. . Standar lainnya yang diukur
adalahE;a serap iodin sebesar 563.6 mg/g,
artinya dari 1 gram karbon aktif yang

kalium.

dihasilkan sekitar 56.36 % dapat menyerap atau
berfungsi sebagai adsorben. Persentase ini
sudah cukup besar namun masih dibawah
standar SNI yaitu 750 mg/g atau sekitar 75 %.

Hal ini salah satunya disebabkan karena masih
adanya pengotor anorganik yang menutupi
pori-pori karbon sehingga kemampuan karbon
dalam menyerap iod berkurang?.

Uji Karaktersitik Gugus Fungsi BPAC dengan
FT-IR (Fourier Transform-Infra Red)

Spektrum IR menunjukkan adanya beberapa
gugus fungsi pada panjang gelombang tertentu
terbentuknya
gelombang®. Pada penelitian ini dilakukan dua
kali pengujian yaitu sebelum proses adsorbsi
dan setelah proses adsorbsi.

dengan puncak-puncak

Puncak serapan yang terdeteksi pada BPAC
setelah proses aktivasi derl HCl pada
penelitian ini diantaranya pada bilangan
gelombang 3334 com? yang menunjukkan
adanya gugus hidroksil (O-H) bebas dari
polimer seperti lignin dan pektin yang
mengandung gugus fungsional alkohol,
phenol dan asam karboksilat, puncak yang
sedikit melebar ini karena adanya tumpeng
tindih dengan gugus amina (N-H), Hal ini
sejalan dengan analisis spectrum IR kulit
pisang yang dilakukan oleh®, * bahwa pada
rentang tersebut terdeteksi spectrum yang
mengindikasikan  grup  hidroksil.Sergpgn
berikutnya pada 2853 om, 2921 om?,
menunjukkan adanya vibrasi dari ikatan (C-H)
yang dapat berasal dariggrup alkana. Serapan
pada 1375 cm, 1575 cm?' mengindikasikan
adanya vibrasi ulur dari ikatan C-H dari atom
karbon yang terikat pada gugus hidroksil dari
selulosa, hemiselulosa atau lignin.
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Transmitansi (% T)
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T
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Gambar 2. Spektrum FT-IR BPAC sebelum p
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Gambar 3. Spektrum FT-IR BPAC setelah proses adsorbsi logam raksa (Hg)

Serapan pada 1098 cm? menunjukan adanya
ikatan (C-O) yang mengindikasikan ikatan
lignin dan selain itu juga mengindikasikan

gugusgplkohol, eter, asam karboksilat serta
ester. Hal ini sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh! bahwa pada

rentang
gelombang tersebut terdeteksi spectrum yang
mengindikasikan  gugus  fungsi senyawa
organic seperti alcohol, phenol, eter dan ester.

Terdapat puncak serapan yang hampir sama
pada BPAC yang telah digunakan untuk proses
adsorbsi logam raksa, hanya terjadi sedikit
pergeseran yang disebabkan adanya
penyerapan logam pada gugus-gugus fungsi
tersebut. Hal ini juga dapat dilihat adanya
penurunan nilai % T sebelum dan sesudah
adsorbsi dilakukan. Hal ini sesuai dengan yang
diungkapkan®? bahwa setelah proses adsorbsi
akan terjadi pergeseran pita dan penurunan
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intensitas karena adanya molekul yang telah
terikat pada BPAC. Selain itu hasil penelitian
oleh™ juga menunjukan hal yang sama adanya
perubahan puncak spectrum sebelum dan
sesudah adsorbsi karena adanya ikatan yang
terbentuk dengan senyawa yang diserap oleh
karbon aktif.

cak serapan yang terdeteksi diantaranya
pada bilangan gelombang 3693 em dan 3374
em?  yang menunjukkan adanya gugus
hidroksil (W) . Serapan berikutnya pada 2852
cm, 2921 eém? , menunjukkan adanya vibrasi
dari ikatan (C-H) yang dapat berasal dari gmip
alkana. Serapan pada 1376 c¢m!, 1575 ¢m?
mengindikasikan adanya vibrasi ulur dari
ikatan C-H dari atom karbon yang terikat pada
gugus hidroksil dari selulosa, hemiselulosa
atau  lignin. Serapan pada 1033 cm?
menunjukan adanya ikatan (C-O-C). Hal ini
sesuai dengan analisis karakterisasi kulit pisang
yang telah dilakukan penelitian lainnya dari
33,5, % % % % 1 dan ¥ terkait puncak-puncak
spektrum gugus fungsi yang ditemukan pada
karbon kulit pisang.

Adanya gugus -gugus fungsional ini yang
menjadikan  kulit  pisang  mempunyai
kemampuan sebagai biosorben. Biosorben
erprupakan adsorben dari bahan-bahan alami
yang mempunyai kemampuan menyerap
komponen tertentu dari suatu fase fluida * atau

dikenal dengan istilah adsorpsi. Hal ini gajalan
dengan yang diungkapkan 3% bahwa proses
adsorpsi sangat dipengaruhi oleh gugus fungsi
karboksil pada polimer asam galakturonat yang
menjadi senyawa utama pektin, dimana kita
ketahui bahwa kulit pisang mengandung
Ekﬁn dalam jumlah yang besar. Senyawa
asam galakturonat ini terionisasi menjadi ion
negative (-COO- ) yang mempunyai
kemampuan mengikat logam. Gugus fungsi
lainnya pun mempengaruhi proses pengikatan
am seperti yang diungkapkan'* bahwa
eberadaan selulosa ini yang membuat kulit
pisang kepok dapat menyerap ion logam
dengan baik.

Uji Karakteristik Permukaan BPAC dengan
SEM (Scanning Electron Microscopy)

Pengubahan menjadi arang aktif dapat
meningkatkan jumlah pori-pori yang terbentuk
sehingga dapat lebih optimal dalam proses
penyerapan logam berat baik dari segi jumlah
maupun efesiensi waktu 12, 15, 4,15 | Ukuran
pori-pori dan perubahan nya dapat dilihat
berdasarkan  perbandingan  hasil = SEM
morfologi permukaan BPAC yang terbentuk.
Hasil Uji SEM pada karbon aktif kulit
pisang  (BPAC) menunjukkan bentuk dan

ukuran pori — pori penyerap sebelum dan
setelah aktivasi serta setelah proses adsorbsi
logam merkuri (Hg). Pengujian SEM dilakukan
pada pembesaran 500 x dan 1000 x.

Gambar 4. Morfologi BPAC sebelum aktivasi ; a) perbesaran 500 x, b) perbesaran 1000 x.
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(a)

1000 10um

(b)

Gambar 6. Morfologi BPAC setelah proses adsorbsi logam Hg; @perbesaran 500 x , b) perbesaran

1000.

Berdasarkan hasil uji SEM dapat dilihat bahwa
terdapat pori-pori yang terbentuk pada BPAC,
namun sebelum proses aktivasi pori-pori yang
terbentuk  masih banyak tertutupi oleh
pengotor. Setelah proses aktivasi dengan
aktivator HCl dapat dilihat bahwa pada
permukaan BPAC terdapat banyak pori-pori.
Sejalan dengan penelitian*! yang menunjukkan
bahwa setelah proses aktivasi karbon terdapat
peningkatan porositas. Pori-pori inilah yang
akan menyerap logam raksa. Hal ini sejalan
dengan pendapat” bahwa permukaan pori
yang besar akan meningkatkan kontak dengan
logam. Hal senada juga diungkapkan oleh*
bahwa material padatan berpori inilah yang

menyerap bahan-bahan  berbahaya bagi
lingkungan. Kemudian setelah dikontak kan
dengan logam raksa pori-pori yang terbentuk
tertutup kembali oleh logam Hg.

Pengukuran Efektivitas Biosorben Kulit
Pisang Terhadap Penurunan Kadar Logam
Raksa , Tingkat Kejernihan Air , pH dan TDS

Setelah proses karakterisasi dilakukan, maka
dilanjutkan ke tahapan pengujian efektivitas
BPAC yang dihasilkan. Adapun beberapa hal
yang diuji diantaranya tingkat kejernihan air,
nilai pH, nilai TDS dan penurunan kadar logam
raksa.
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Gambar 7. Peningkatan kejernihan air dengan variasi waktu kontak.

Tabel 2. Efektivitas BPAC terhadap nilai pH dan TDS

Variasi waktu kontak

N P I¢
° arameter Awal 1jam 2 jam 3jam
1 Nilai pH 5.9 7.0 7.1 7.3
2 Nilai TDS (mg/L) 213 174 224 225
7
Tingkat Kejernihan Air selulosa yang merupakan polimer sederhana,

Peningkatan kualitas fisik air yang dapat
diamgi adalah perubahan tingkat kejernihan
air.mgla]jras air yang baik adalah jernih
(bening) dan tidak keruh. Kekeruhan air
disebabkan  oleh  partikel-partikel ~ yang
tersuspensi di dalam air yang menyebabkan air
terlihat keruh, kotor, bahkan berlumpur®.
Untuk proses penjernihan air dilakukan
menggunakan 30 gram BPAC.gyKemudian
untuk variasi waktu kontak yaitu perlakuan 1
jam; 2 jam; dan 3 jam. Adapun hasil yang
didapatkan adalah terjadi peningkatan tingkat
kejernihan air dari awalnya yang bewarna
kecokelatan menjadi lebih bening.

?irdasarkan pengujian yang telah dilakukan
dapat dilihat bahwa BPAC mempunyai
kemampuan mengadsorbsi kotoran yang
terdapat pada limbah artifisial sehingga terjadi
peningkatan kualitas fisik air yang ditandai
dengan perubahan air menjadi lebih jernih. Hal
ini menandakan pengotor dari air tersebut telah
terikat ke BPAC. Proses pengikatan tersebut
terjadi salah satunya karena pada kulit pisang
sebagai bahan dasar BPAC mengandung

membentuk ikatan kimia yang memiliki
permukaan rantai selulosa seragam pgdan
membentuk lapisan berpori. Selain itu Kkulit
pisang juga terdiri dari atom nitrogen, sulfur
dan  bahan-bahan organik seperti asam
carboxylic. Zat tersebut dapat berfungsi
mengikat molekul pencemar dalam airts.

Bertambahnya waktu filtrasi artinya sirkulasi
yang terjadi semakin lama sehingga akan
semakin banyak pengotor di dalam air yang
dapat terikat pada kulit pisang kepok tersebut
karena interaksi yang lebih lamgssial ini sejalan
dengan yang diungkapkan # wa semakin
lama waktu kontak maka semakin banyak
kesempatan partikel saling bersinggungan dan
terjadi adsorbsi atau penyerapan.

Efektivitas terhadap nilai pH dan TDS

Eilai pH pada suatu perairan mempunyai
pengaruh yang besar terhadap organisme
perairan  sehingga  seringkali  dijadikan
petunjuk untuk menyatakan baik buruknya
suatu perairan®.
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Tabel 3. Efektivitas Penyerapan logam raksa (Hg) oleh BPAC
No Kadar Awal Kadar Logam Hg setelah % Efektivitas Kapasitas
Logam Hg adsorpsi penyerapan Logam adsorbsi BPAC
Hg oleh BPAC

0.0118 mg/L 99.83 % 0.698 mg/g

1 6.995 mg/L 0.0016 mg/L 99.97% 0.699 mg/g
0.0118 mg/L. 99.83% 0.698 mg/g

;a\a—rata

0.0084 mg/L+0.0058

99.87 % +0.081 0.698 mg/g

+0.00058

Berdasarkan hal tersebut maka pada penelitian
ini juga dilakukan pengukuran perubahan nilai
pH air dengan menggunakan BPAC. Parameter
lainnya yang diamati terkait kualitas air a

nilai TDS atau (Total Dissolved Solid). S
adalah jumlah padatan terlarut dalam air, nilai
TDS menunjukkan kandungan zat organik dan
anorganik, mineral serta material yang terlarut
di dalamnya®s,

Dapat dilihat bahwa BPAC sebagai biosorben
dapat meningkatkan nilai pH secara cukup
signifikan. Dimana kita ketahui bahwa pH air
yang aman berkisar 6-9. Pada penelitian ini pH
air limbah artifisial mengalami peningkatan
sejalan dengan lamanya waktu kontak karena
pengotor-pengotor
yang mempengaruhi nilai pH. Dapat dilihat
bahwa dari pH yang terbilang asam berubah
hampir mendekati pH netral
kategori aman. Komponen aktif didalam kulit
pisang dapat mempengaruhi keberadaan ion

semakin  berkurangnya

dan masuk

H* digdalam air sehingga mempengaruhi nilai
pH. Hal ini sejalan dengan penelitian ** yang
mengungkapkan bahwa karbon aktif dari kulit
pisang kepok baik dalam meningkatkan nilai
pH.

Untuk nilai TDS dapat dilihat terjadi
penurunan pada satu jam pertama, hal ini
menunjukan  kulit  pisang  mempunyai

kemampuan mengikat zat padat terlarut pada
air limbah tersebut sehingga terjadi penurunan.
Hal iniiaIan dengan yang diungkapkan
bahwa secara umum kandungan kulit pisang
terdiri  dari
karbohidrat dan lemak yang bagian aktif ini

mineral, vitamin protein,

yang mempunyai kemampuan mengurangi

nilai  TDS. Namun  seiring  dengan

bertambahnya waktu kontak terjadi kenaikan
kembali nilai TDS meskipun air dalam keadaan
jernih. Hal ini disebabkan terdapat komponen
BPAC yang ikut terlarut didalam air sehingga
tidak langsung
komponen organik dan anorganik air limbah
tersebut  dan cenderung setelah

secara akan menambah
konstan
komponen-komponen tersebut ikut terlarut di

air limbah.
Efektivitas Penyerapan Logam raksa (Hg)

gukuran kadar logam raksa (Hg)
menggunakan ICP -OES (Inductively Coupled

Plasma — Optical Emission Spectrometry).

Kadar loggmmraksa mengalami penurunan yang
signifikan dari 6.995 mg/L menjadi 0.0084 mg/L
dengan persen efektivitas mencapai 99.87 %.
Hal ini BPAC yang
terbentuk mempunyai kemampuan sebagai
biosorben dengan efektivitas tinggi. Penelitian

menunjukan  bahwa

ini sejalan dengan hasil penelitian® terkait
efektivitas penyerapan logam raksa oleh kulit
pisang mencapai 81-91 %, serta hasil penelitian
lainnya terkait efektivitas kulit pisang dalam
menyerap gas’ dan metilen biru! mencapai
90%. Kemampuan BPAC menyerap logam
raksa tersebut karena kandungan gugus aktif
dari kulit pisang yang mempunyai kemampuan
menyerap logam-logam pencemar. Hal ini
sesuai dengan pemslitian yang diungkapkan
oleh* bahwa sisi akltif inilah yang digunakan
untuk proses adsorpsi secara kimia melalui
pembentukan kompleks logam dengan sisi
aktif adsorben. persentase
penyerapan raksa juga dihitung
dari BPAC. Kapasitas
adsorpsi menyatakan banyaknya adsorbat yang

dari Selain
logam

kapasitas adsorbsi
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mampu  terakumulasi pada  permukaan
adsorben sehingga ketika proses adsorpsi
berlangsung pada kondisi optimum yang pada
penelitian ini menggunakan BPAC sebanygk 30
g dengan waktu filtrasi selama 60 menit, maka
akan diperoleh arang aktif dengan kapasitas
adsorpsi yang maksimum.

Kesimpulan

BPAC (Banana Peels Activated Carbon) hasil
penelitian  ini fela@ memenuhi  beberapa
karakteristik sebagai karbon aktif, diantaranya
kadar air dan kadar abu yang telah sesuai
dengan SNI, sementara untuk parameter daya
serap iodin belum memenuhi SNI arang aktif..
Untuk analisis gugus fungsi BPAC dengan
FTIR menghasilkan puncak serapan di
ﬁerapa titik yang mengindikasikan terdapat
eberapa gugus fungsi seperti (C-0); (C=0) ;
(C-H), (O-H) dari beberapa senyawa seperti
lignin, pektin, selulosa, asam galacturonic yang
berperan sebagai situs aktif yang dapat
mengikat logam berat seperti Merkuri. Secara
morfologi permukaan BPAC yang dilihat
dengan SEM mempunyai pori-pori yang dapat
mengikat logam merkuri. Kemudian efektivitas
BPAC vyang dihasilkan dapat dilihat dari
kemampuannya dalam menjernihkan  air,
menaikan nilai pH dan menurunkan nilai TDS.
Komponen aktif BPAC dapat menyerap
pengotor sehingga air tampak lebih jernih
kemudian terdapat peningkatan nilai pH dan
penurunan TDS. BPAC juga berpengaruh
sangat signifikan terhadap penurunan kadar
logam raksa. Persentase penyerapan optimum
yang dihasilkan sebesar 99.87 %. Berdasarkan
hasil efektivitas yang cukup tinggi ini artinya
BPAC ini layak digunakan sebagai biosorben,
terutama dalam hal ini sebagai biosorben
logam raksa.
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