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ABSTRAK

Kulit pisang diketahui mempunyai kemampuan dalam menyerap logam berat khususnya
logam kadmium karena menghasilkan persen penyerapan tertinggi. Tujuan studi literatur
yaitu untuk mengetahui aktivator terbaik pada adsorben, hubungan waktu kontak dengan
persen penyerapan logam kadmium, dan hubungan massa adsorben dengan persen
penyerapan logam kadmium. Aktivator yang digunakan pada studi literatur ini adalah HCI,
H»S04, HNOs;, NaOH, KOH, dan HsPO.. Karbon aktif yang terbaik dari studi literatur
didapatkan pada suhu karbonasi 300-500°C dengan menggunakan aktivator HCI, sedangkan
untuk biosorben hasil terbaik didapatkan pada suhu 75-100°C dengan aktivator NaOH. Hasil
terbaik pada karbon aktif didapatkan persen penyerapan sebesar 98,35% dengan massa 0,8
gram dan waktu kontak 90 menit, sedangkan pada biosorben didapatkan persen penyerapan
sebesar 99,21% dengan massa 15 gram dan waktu kontak 3 menit. Dapat disimpulkan bahwa
biosorben efektif digunakan dalam penyerapan logam kadmium dibandingkan karbon aktif.

Kata kunci : Kulit Pisang, Karbon Aktif, Biosorben, dan Persen Penyerapan
ABSTRACT

Banana peel is known to have ability to absorb heavy metal, especially cadmium metal
because banana peel produces the highest absorption. The aim of this study was to find out the
best activator in absorbent, relationship between contact time and percentage of cadmium
metal absorption, and the relationship between adsorbent mass and cadmium metal
absorption percentage. Activators used in this literature study were HCI, H2SO4, HNO;3,
NaOH, KOH, and Hs;PO4.The best activated carbon from literature study was obtained in
carbonation temperature of 300-500°C using HCI activator and the best result for biosorbent
was obtained at temperature of 75-100°C with NaOH activator. The best result of active
carbon was obtained absorption of 98,35%, mass of 0.8 gram, and contact time was 90
minutes. In biosorbent was obtained the absorption of 99,21%, 15 gram mass and 3 minutes
contact time. It could be concluded that biosorbent was more effective used in cadmium metal
absorption than active carbon.

Keywords : Banana peel, Active carbon, Biosorbent, Absorption percentage
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PENDAHULUAN

Pisang termasuk salah satu buah yang
mengandung vitamin C, vitamin B6 serta
memiliki kadar kalori tinggi. Buah pisang
memiliki kadar selulosa tinggi, sehingga
mempunyai manfaat untuk menurun berat
badan apabila dikonsumsi. Limbah yang
berasal dari pisang salah satunya yaitu kulit
pisang. Masih belum ada penanganan
limbah kulit pisang yang dimanfaatkan
sebagai adsorben dalam sektor industri,
mengingat ketersediaan kulit pisang yang
cukup berlimpah. Sama dengan buahnya,
kulit pisang mengandung selulosa yang
sangat tinggi. Selulosa ini menyebabkan
kulit pisang bermanfaat sebagai adsorben
dalam penyerapan logam yang terdapat pada
air limbah. Kandungan pada selulosa yang
meyebabkan kulit pisang dapat menyerap
ion logam yaitu adanya asam galakturonat.
Kandungan lain dari selulosa adalah zat
pektin, zat pektin itu sendiri merupakan
sumber dari media penyerapan dimana zat
pektin mengandung gugus karboksilat yang
membentuk senyawa kompleks apabila
bereaksi dengan ion logam.

lon logam merupakan salah ion yang
ditemukan di dalam  kerak  bumi.
Pencermaran logam berasal dari penggunaan
pupuk fosfat, buangan industri minyak,
industri  batubara, serta industri yang
menggunakan zat pewarna juga merupakan
sumber pencemaran logam.  Sebagai
pencegahan paparan logam yang berlebih ke
lingkungan  maka  harus  dilakukan
pengolahan lanjutan bagi limbah industri
yang memiliki kandungan logam tersebut.
Salah satu upaya yang dilakukan vyaitu
dengan proses penyerapan logam dengan
memanfaatkan limbah alami sebagai media
penyerapan.

METODOLOGI

Variasi Penelitian

Setelah dilakukan studi literatur, maka
kami mendapatkan variasi yang digunakan

dalam penelitian. Adapun variasi yang

digunakan antara lain :

1. Waktu kontak

2. Massa adsorben

Metodologi Pembuatan Adsorben
Setelah kami lakukan studi literatur

mengenai metode pembuatan adsorben

alami (karbon aktif dan biosorben), maka

dapat kami simpulkan bahwa metode

pembuatan adsorben dengan hasil terbaik,

diantaranya :

a. Pembuatan Karbon Aktif
Kulit pisang segar yang diperoleh dari
limbah pertanian dicuci dengan aquadest
untuk menghilangkan dari kotoran,
kemudian limbah kulit pisang dipotong
kecil dan dikeringkan dengan tujuan
untuk menghilangkan kadar air sebelum
dimasukkan ke dalam oven, lalu
dikeringkan dengan oven. Kulit pisang
yang telah kering kemudian digiling
menjadi bubuk dan disaring. Sebanyak
350g kulit pisang ditempatkan dalam
tungku untuk dipanaskan pada suhu
600°C selama 1 jam, dan kemudian
dibiarkan dalam suhu kamar. Sebanyak
200g direndam dalam HCI 0,1 M selama
24 jam. Lalu dicuci dengan aquadest
mencapai pH 7,2. Karbon aktif yang
telah dinetralkan lalu dikeringkan
menggunakan oven bersuhu 105°C
selama 24 jam, dan kemudian
didinginkan  dalam  suhu  kamar.
(Mohammad dkk,2015)

b. Pembuatan Biosorben
Kulit pisang yang telah dibersihkan
menggunakan aquadest dioven dengan
menggunakan  suhu  60°C,  yang
kemudian dihaluskan dan diayak dengan
menggunakan ayakan 100 mesh. Serbuk
dibagi dua, sebagian langsung digunakan
dan sebagian lagi di alkalisasi dengan
larutan NaOH 0,5N. Serbuk yang telah
dialkalisasi kemudian dicuci dengan
aquadest sebanyak empat kali pencucian
lalu dikeringkan pada suhu 40°C.
(Hakim dkk, 2016)
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PEMBAHASAN
Studi literatur  ini  bertujuan  untuk
mengetahui  pemanfaatan kulit pisang

sebagai adsorben dalam penyerapan logam
yang terkandung di dalam air limbah, dan
untuk mengetahui kelebihan dan kekurangan
kulit pisang dalam proses adsorpsi logam.
Jenis-jenis limbah industri yang banyak
mengandung zat logam diantaranya industri
zat warna, industri electroplating, industri
metalurgi dan sebagainya. Salah satu cara
sederhana yang dapat dilakukan guna
mengurangi kadar logam pada lingkungan
dengan memanfaatkan media penyerap yang
berasal dari bahan ramah lingkungan seperti
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pemanfaatan kulit pisang sebagai adsorpsi.
Setelah dilakukan studi literatur dari
beberapa peneliti terdahulu, adapun logam-
logam yang dapat terserap dengan media
kulit pisang diantaranya Cd, Cr, Pb, Fe, Cu,
Mn, Hg, dan Zn. Secara umum, parameter
yang sangat berpengaruh terhadap proses
adrorpsi diantaranya, nilai pH, konsentrasi
logam, massa/dosis adsorben, waktu kontak,
jenis aktivator, dan jenis logam.

Berdasarkan studi literatur dari penelitian
terdahulu didapatkan hasil optimum penyerapan
karbon aktif dan biosorben kulit pisang dalam
menyerap logam tersaji pada Tabel 2.

Tabel 2 : Data Hasil Studi Literatur dengan Penyerapan Terbaik

Jenis Adsorben | Aktivator

Logam

Hasil

Peneliti

HCI

Kadmium

- Waktu kontak :
180 menit

Persen penyerapan

1 98%

- Massa karbon aktif
;20 gr

Persen penyerapan

1 80%

Olaoye, dkk
(2018)

Karbon Aktif

HCI

Kadium

- Waktu kontak : 90
menit

Persen penyerapan:

98,35%

- Massa karbon aktif
:0,8¢gr

Persen penyerapan

1 98%

Mohammad,
dkk (2015)

NaOH

Biosorben

Kadmium

- Waktu kontak: 3
menit

Persen penyerapan

1 99%

- Massa biosorben :
15 gr

Persen penyerapan

1 99,21%

Hakim, dkk
(2016)

HCI

Kadmium

- Waktu kontak: 4
menit

Persen penyerapan

1 82%

- Massa biosorben :

Anwar, dkk
(2009)
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Jenis Adsorben | Aktivator | Logam Hasil
25 gr
Persen penyerapan
: 89%
- Waktu kontak : 2
menit
Persen penyerapan
1 78%
- Massa biosorben :
20 gr
Persen penyerapan
: 79,8%
aktivator. Telah dilakukan penelitian oleh
Jubilate, dkk (2016) dengan
Karbon Aktif dari Kulit Pisang membandingkan larutan asam kuat yang
Studi literatur mengenai penyerapan logam secara umum digunakan sebagai aktivator,
menggunakan karbon aktif dari kulit pisang, hasil karakteristik penggunaan aktivator

salah satu faktor yang mempengaruhi pada karbon aktif tersaji pada Tabel 3.
keefektifan penyerapan yaitu penggunaan
Tabel 3 : Karakteristik Arang Aktif

Peneliti

Prashant, dkk

HCI Kadmium (2017)

Penyerapan Logam Kadmium oleh

Kadar Air ge ?é?) Daya Serap | Daya Serap Luas
Aktivator rata-rata rata-rata lodium Metilen Permukaan
(%) (%) (mg/g) Biru (mg/g) | Spesifik (m?/g)
HCI 3,53 3,02 911,49 18.841,20 37.024,84
H2S04 4,97 3,46 900,80 19.600,76 36.987,73
H3PO4 6,78 6,78 899,55 18.679,94 37.054,54
Tanpa Aktivasi 4,08 649,83 14.447,31 36.970,68
SNI Max. 15 Max. 10 Min. 750 Min. 120
Sumber : Jubilate dkk, (2016)
Berdasarkan Tabel 3 didapatkan Salah satu faktor yang

hasil bahwa aktivator terbaik yang dapat mempengaruhi persen penyerapan Yaitu

digunakan pada arang aktif dari kulit pisang
yaitu HCI dengan ditinjau dari nilai kadar
abu, kadar air, dan bilangan iodin serta nilai
BET yang dihasilkan.

massa karbon aktif. Hubungan massa karbon
aktif terhadap persen penyerapan yang
tersaji pada Grafik 4.1.

120
100
80
60
40
20
0
0 10

Persen Penyerapan (%)

Massa Karbon Aktif (g)

Olaoye, dkk
(2018)

Mohammad, dkk
(2015)

30

Grafik 1 : Hubungan Massa Karbon Aktif (g) dan Persen Penyerapan (%)

13



Berdasarkan  Grafik 1 terjadi
kenaikan dan penurunan persen penyerapan
yang dipengaruhi oleh banyaknya karbon
aktif yang digunakan dalam analisa. Hal
tersebut dikarenakan semakin berat massa
karbon aktif maka jumlah pori untuk
menyerap logam juga akan semakin
bertambah. Hal tersebut membuktikan
bahwa banyaknya jumlah pori yang tersedia
memberikan banyak ruang oleh adsorben
untuk menyerap ion logam sehingga
berakibat terhadap peningkatan daya
adsorpsi Jubilate dkk, (2016). Namun
kenaikan massa tidak selalu berbanding
lurus dengan penyerapan logam hal tersebut

JURNAL ENVIROTEK VOL 12 NO 2 (2020)

dibuktikan dari penelitian Mohammad, dkk
(2015) dengan massa 0,8 gram
menghasilkan penyerapan yang lebih besar
yaitu sebesar 98%, hal tersebut dikarenakan
jumlah karbon aktif yang besar menciptakan
agregasi  partikel yang mengakibatkan
penurunan jumlah luas permukaan dan
penurunan jumlah penyerapan, selain itu
dengan penambahan massa juga beresiko
menimbulkan kekeruhan pada air (Shukla,
2002).

Adapun parameter lain yang juga
berpengaruh yaitu waktu kontak. Hubungan
waktu kontak terhadap persen penyerapan
yang tersaji pada Gambar 2.
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Gambar 2 : Hubungan Waktu Kontak (min) dengan Persen Penyerapan (%)

Berdasarkan Gambar 2 terjadi
kenaikan dan penurunan persen penyerapan
yang dipengaruhi oleh lamanya waktu
kontak yang digunakan. Menurut
Mohammad, dkk (2015) menjelaskan bahwa
kenaikan waktu kontak berbanding lurus
dengan kenaikan persen penyerapan,
sehingga semakin lama waktu kontak yang
diberikan maka penyerapan logam yang
terjadi semakin optimum, namun apabila
waktu kontak yang diberikan terlalu sedikit
maka kurangnya waktu untuk adsorben
berinteraksi dengan adsorbat. Hal tersebut
Penyerapan Logam Kadmium oleh
Karbon Aktif dari Kulit Pisang

dapat ditunjukkan dari hasil penelitian oleh
Mohammad, dkk (2015) Namun terjadi
penurunan pada saat waktu kontak lebih dari
kondisi optimum, hal tersebut menunjukkan
bahwa terjadi proses desorpsi. Proses
desorpsi terjadi karena permukaan adsorben
terlalu  jenuh sehingga tidak mampu
berinteraksi dengan ion logam sehingga
akan berpengaruh terhadap nilai efisiensi
adsorpsi  (Sulistyawati, 2008) sehingga
memungkinkan  terjadinya  penurunan
apabila waktu kontak yang diberikan terlalu
banyak.

Hubungan massa biosorben terhadap persen
penyerapan, yang tersaji pada Grafik 3.
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Grafik 3 : Hubungan Massa Biosorben (g) dan Persen Penyerapan (%)

Pada Grafik 3  menunjukkan
hubungan massa biosorben dengan persen
penyerapan menurut penelitian oleh Hakim,
dkk (2016), Anwar, dkk (2009), dan
Prashant, dkk (2017). Dapat dilihat pada
Grafik 3 efek massa pada penyerapan
kadmium hasilnya menunjukkan bahwa
persen penyerapan pada awalnya mengalami
peningkatan. Peningkatan ini  mungkin
disebabkan karena ketersediaan yang lebih
aktif untuk penyerapan ion logam pada
massa biosorben yang lebih tinggi (Sharma,
2007). Ditunjukkan pada penelitian oleh
Hakim, dkk (2016) terjadi persen
penyerapan optimal sebesar 99,21% dengan
massa adsorben 15 gram hal tersebut
membuktikan bahwa banyaknya pori pada
biosrben memberikan ruang untuk menyerap
ion logam sehingga berakibat terhadap

peningkatan daya adsorpsi Jubilate dKk,
(2016). Namun kenaikan massa tidak selalu
berbanding lurus dengan penyerapan logam
hal tersebut dibuktikan dari penelitian
Anwar, dkk (2009) dengan massa 25 gram
menghasilkan penyerapan sebesar 89%,
sedangkan pada penelitian Prashant, dkk
(2015) dengan massa 20 gram menghasilkan
penyerapan sebesar 79,8%. Hal ini
disebabkan pada dosis adsorben maksimum,
pori-pori kulit pisang telah tertutup oleh ion
logam sehingga jika massa ditingkatkan lagi
tidak akan terjadi penambahan penyerapan
ion logam kadmium secara signifikan,
dengan kata lain adsorben telah jenuh.

Adapun parameter lain yang juga
berpengaruh yaitu waktu kontak. Hubungan
waktu kontak terhadap persen penyerapan
yang tersaji pada Grafik 4.
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Grafik 4 : Hubungan Waktu Kontak (min) dengan Persen Penyerapan (%)

Berdasarkan Grafik 4 menunjukkan
hubungan waktu kontak dengan persen
penyerapan menurut penelitian oleh Hakim,
dkk (2016), Anwar, dkk (2009), dan

Prashant, dkk (2017). Menurut Hakim, dkk
(2016) waktu kontak yang digunakan 3
menit didapatkan persen penyerapan 99%.
Hal tersebut dikarenakan bahwa semakin
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besar waktu kontak yang terlarut
dalam larutan maka semakin banyak jumlah
biosorben yang teradsorpsi pada permukaan
adsorben. Namun pada Gambar 4 waktu
kontak mengalami penurunan, yang telahh
dilakukan pada penelitian Jamil Anwar, dkk
(2009) didapatkan waktu kontak selama 4
menit dengan persen penyerapan sebesar
82%, sedangkan pada penelitian yang
dilakukan Prashant, dkk (2017) didapatkan
waktu kontak selama 2 menit dengan persen

KESIMPULAN

Setelah dilakukan studi literatur dari
berbagai penelitian, didapatkan kesimpulan
sebagai berikut:

1. Beberapa aktivator yang digunakan antara
lain HCI, NaOH dan tanpa aktivator,
didapatkan jenis aktivator terbaik pada
karbon aktif yaitu larutan HCI, sedangkan
jenis aktivator terbaik pada biosorben yaitu
NaOH, penggunaan aktivator terbaik
menghasilkan persen penyerapan dengan
nilai tinggi.

2. Semakin lama waktu kontak yang diberikan
maka nilai persen penyerapan yang
dihasilkan semakin tinggi, didapatkan
persen penyerapan tertinggi logam kadmium
dengan penggunaan waktu kontak optimum
pada karbon aktif yaitu selama 90 menit
dengan hasil persen penyerapan sebesar
98,35%, sedangkan pada  biosorben
digunakan waktu kontak selama 3 menit
dengan persen penyerapan sebesar 99%.

3. Semakin banyak jumlah adsorben yang
diberikan maka nilai persen penyerapan
semakin tinggi, didapatkan penggunaan
massa karbon aktif kulit pisang dengan hasil
optimum yaitu sebesar 0,8 gr dengan hasil
persen penyerapan logam kadmium sebesar
98%, sedangkan pada biosorben kulit pisang
digunakan massa sebesar 15 gram dengan
persen penyerapan logam kadmium sebesar
99,21%.

JURNAL ENVIROTEK VOL 12 NO 2 (2020)

penyerapan sebesar 78%. Hal
tersebut  dapat  disimpulkan  bahwa
peningkatan waktu maka akan lebih banyak
logam kadmium yang terserap dan jika
dilakukan terus-menerus maka aktivator
yang digunakan akan jenuh dan daya
serapnya akan mulai berkurang. Dari studi
literature didapatkan aktivator terbaik yaitu
NaOH denga persen penyerapan tertinggi
yaitu pada penelitian yang dilakukan oleh
(Hakim dkk, 2016).
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