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ABSTRAK

Penelitian ini membahas tentang proses adsorpsi logam kromium menggunakan daun pandan laut
sebagai adsorben. Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui karakteristik dan kinerja adsorben
daun pandan laut terhadap kapasitas penyerapan dan efiseien penyisihan konsentrasi kromium.
Bahan baku dalam penelitian ini menggunakan daun pandan laut yang dikalsinasi pada suhu 300
°C selama 20 menit. Ukuran adsoben yang digunakan 35 dan 50 mesh yang teraktivasi NaOH 1 %.
Proses adsorpsi menggunakan larutan kromium 1 mg/l dengan waktu kontak selama 20, 40, 60 dan
80 menit. Karakteristik adsorben dilakukan uji kadar air, kadar abu, daya serap iodin, gugus fungsi
(FT-IR) dan uji morfologi (SEM). Adapun hasil penelitian untuk kadar air, kadar abu dan daya
serap iodin, adsorben dengan ukuran 35 mesh merupakan ukuran terbaik untuk adsorbsi logam
kromium. Analisa FTIR juga dijumpai sejumlah gugus hidroksi pada permukaan adsorben, untuk
uji morfologi ukuran pori terbesar dijumpai pada adsorben 35 mesh yaitu 18,4 pm. Analisa kinerja
adsorben untuk efisian penyisihan dan kapasitas penyerapan logam kromium tertinggi didapat
pada adsorben 35 mesh yaitu masing-masing sebesar 99,09 % dan 0,0789 mg/g.

Kata kunci: daun pandan laut, Adsorpsi, logam kromium dan NaOH

ABSTRACT

This research discusses the chromium metal adsorption process using sea pandan leaves as
adsorbent. The research purposes to determine the characteristics and performance of sea pandan
leaves adsorbent on absorption capacity and removal efficiency of chromium concentration. the
raw material in this study was using pandan laut leaves calcined at 300 ° C for 20 minutes. The
size of the adsobent used was 35 and 50 mesh which were activated by 1% NaOH, he adsorption
process used 1 mg /1 chromium solution with contact times of 20, 40, 60 and 80 minutes. The
characteristics of the adsorbent were tested for moisture content, ash content, iodine absorption,
functional groups (FT-IR) and morphological tests (SEM). esearch results for moisture content,
ash content and iodine absorption, adsorbent with a size of 35 mesh is the best size for chromium
metal adsorption, FTIR analysis also found a number of hydroxy groups on the adsorbent surface,
The largest pore size morphological test was found in the 35 mesh adsorbent, which was 18.4 um.
The analysis of the adsorbent performance for the highest removal efficiency and absorption
capacity of chromium metal was obtained at the 35 mesh adsorbent of 99.09% and 0.0789 mg / g.

Keywords: pandanus tectorius, adsorption, chromium metal, NaOH

I. PENDAHULUAN kromium). ion Cr** dalam air limbah

Kromium diperlukan oleh yang diperbolehkan sebesar 0,5 ppm,
tubuh untuk proses metabolisme apabila nilai ion Cr’* diatas nilai
gula, dan kekurangan kromium juga ambang batas maka limbah tersebut
bisa menyebabkan peyakit (defisiensi harus  direduksi terbih  dahulu
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sebelum dibuang ke badan air. Salah
satu cara pengolahannya adalah
metode penyerapan logam berat
menggunakan absorben, sehingga
kadar logam berat dapat berkurang
sebelum dibuang ke badan air
(Handayani, 2012)

Tanaman pandan laut adalah
jenis tanaman pandan yang sering
dijumpai di daerah tropis khususnya
pinggir pantai dengan tinggi hingga
15 meter, mempunyai daun yang
selalu hijau (ever green) dan panjang
yang memiliki duri pada kedua
sisinya, tanaman ini mempunyai akar
besar dan akar tunjang. Tanaman
pandan laut dikenal sebagai tanaman
penjaga  pantai, Aceh  yang
merupakan daerah yang memiliki
pantai terpanjang di Indonesia,
pemanfaatan daun pandan laut akhir-
akhir ini tidak maksimal, sehingga
tanaman tersebut tumbuh liar di
sepanjang pinggir pantai.

Karbon aktif merupakan hasil
pembakaran dimana  konfigurasi
atomnya dibebaskan dari ikatan
unsur lainnya dan membersihkan

pori-pori  dari  kotoran  seperti
hidrokarbon, ter dan senyawa
organik lainnya sehingga luas

permukaannya menjadi lebih besar
yaitu sekitar 300 — 2000 m*/g dan
memiliki daya adsorbsi yang lebih
besar (Muslim, 2016). Berdasarkan
permasalahan ter sebut, perlu
dilakukan penelitian untuk
mengetahui kemampuan adsorben
dari daun pandan laut dalam
menyerap logam kromium dari
limbah laboratorium.

II. METODELOGI PENELITIAN

Penelitian dilakukan di
laboratorium  proses  Baristand
Industri Banda Aceh dari Maret

—
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sampai dengan Oktober 2019. Daun
pandan laut yang digunakan dalam
penelitian ini adalah jenis Pandanus
tectorius yang diperoleh dari daerah
pinggir pantai desa Kajhu, Aceh
Besar. Bahan lain yang dibutuhkan
diantaranya NaOH, Cr(NOs);.H,O,
kertas saring whatman 0,40 pm,
aquadest. Alat yang digunakan pada
penelitian ini adalah furnace, AAS-
6300, timbangan analitik, hotplate,
oven dan ayakan retsci. Daun pandan
laut disortir dan dikecilkan ukuran,
kemudian dikeringkan pada suhu 100
°C selama 4 jam, dan dikalsinasi
pada suhu 300°C selama 20 menit,
dihancurkan sampai berukuran 35
dan 50 mesh. Adsorben daun pandan
laut  sebagian di aktivasi dengan
NaOH 1 % dan sebagian lagi tanpa
mengalami aktivasi. Uji karakteristik
adsorben meliputi kadar air, kadar
abu, daya serap iodine, pengujian
gugus fungsi dan analisa morfologi.
Uji  kinerja  adsorben  dengan
perbandingan 1:100 larutan kromium
1 % dengan kec 100 rpm selama 20,
40, 60, 80, 100 menit.

ITI. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian karakteristik
adsorben daun pandan laut
a. Analisa kadar air

3g9kuran Adsorbes0

Gambar 2. Grafik kadar air adsorben
daun pandan laut
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Kadar air adsorben daun Kadar abu dapat mengganggu
pandan laut untuk adsorben ukuran proses adsorpsi karena kandungan
35 mesh sebesar 3,52% dan untuk abu  yang  berlebihan  dapat
adsorben ukuran 50 mesh sebesar menyebabkan terjadinya
3,41%, dimana kadar air kedua penyumbatan pori-pori arang aktif
ukuran tersebut sesuai dengan SNI sehingga menurunkan kemampuan
06-3730-1995 dengan nilai maks. 15 adsorpsi arang aktif (Masitoh dkk,
%. Adsorben daun pandan laut 2013). Pambayung dkk. (2013)
dikeringkan pada suhu 105°C selama dalam penelitiannya juga
24 jam, secara kimia H,O mengalami menjelaskan tentang pembentukan
perubahan fase, dari fase cair pori yaitu selama proses pemanasan
menjadi fase gas setelah mencapai terjadi proses pembakaran bidang
titik didih yaitu 100°C. H,O bebas permukaan dari karbon aktif yang
yang terikat pada karbon akan menghasilkan abu, sehingga semakin
membentuk fase gas dan terlepas. banyak pori yang dihasilkan maka
Hal tersebut sesuai dengan penelitian kadar abu yang dihasikan juga
yang terdahulu tentang pembuatan semakin tinggi. Hal ini dikarenakan
karbon aktif cangkang kulit buah pada arang daun pandan laut
karet (Haeva brassiliensis), yaitu mengandung tar dan mineral organik
semakin rendah kadar air, daya serap yang tinggi, sehingga pada proses
adsorben semakin meningkat dan pengabuan menghasilkan kadar abu
begitu juga sebaliknya (Vinsiah dkk., yang tinggi. Tar dan mineral organik
2013). Masitoh  dkk  (2013) yang menutupi pori - pori arang ini,
berpendapat kadar air yang tinggi kemudian terlarutkan saat proses
dari arang aktif akan mengurangi perendaman dengan aktivator
daya adsorpsi. NaOHI % sehingga menurukan

kadar abu dari arang.
b. Analisa kadar abu

Nilai kadar abu pada c. Analisa daya serap iodin
adsorben daun pandan laut dapat Analisa daya serap iodin yang
dilihat pada Gambar 3. dilakukan terhadap adsorben daun

pandan laut dapat dilihat pada

1 gambar 4.
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Daya serap iodin pada
adsorben daun pandan laut untuk
masing-masing  ukuran adalah
sebesar 262,2 mg/g dan 237,5 mg/g.
Sementara persyaratan SNI karbon
aktif 06-3730-1995 adalah min. 750
mg/g. Untuk ukuran 50 mesh daya
serap iodine terjadi penurunan dari
adsorben 35 mesh, hal tersebut bisa
saja terjadi karena luas
permukaannya sudah sangat besar
akibat pengecilan ukuran yang
mengakibatkan pori-pori dari
adsorben jadi rusak atau terkikis
sehingga pori-porinya jadi dangkal
menyebabkan daya serap iodinnya
menjadi menurun (Muslim, 2016)

1500 1250 1000 750 500
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d. Analisa gugus fungsi adsorben

daun pandan laut menggunakan

analisis FT-IR (Fourier
Transmitan Infrared
Spectroscopy)

Kadar karbon SNI 06-3730-
1995 yaitu minimal 65 %.
Berdasarkan hal tersebut maka
dilakukan  karakterisasi adsorben
daun pandan laut dengan analisa
FTIR. Karakter adsorben daun
pandan laut yang dipelajari adalah
adsorben setelah aktivasi dengan
larutan NaOH 1% untuk adsorben
yang berukuran 35 mesh dan 50
mesh seperti ditunjukkan dalam
Gambar 5 dan 6

Gambar 5. Analisa gugus fungsi adsorben cangkang telur ayam pada ukuran 35
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Gambar 6. Analisa gugus fungsi adsorben cangkang telur ayam pada ukuran

50 mesh.

Analisa gugus fungsi dari
adsorben  cdaun  pandan  laut
menggunakan alat FT-IR (Fourier

Transmitan infrared spectroscopy)
pada range 500 cm™! sampai 400 cm’
!, Karakter IR biosorben daun
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pandan laut teraktivasi NaOH 1 %
ukuran 35 mesh dan 50 mesh, sama-
sama menunjukkan serapan tajam
untuk gugus alkana dengan ikatan C
— H dengan pada frekuensi 1340 —
1470 cm™' tepatnya pada 1446,61 cm™
!, Adapun gugus alkana untuk
adsorben 35 mesh teridentifikasi
pada panjang gelombang 2970,38
dan 1446,61 sedangkan untuk
adsorben 50 mesh gugus alkana
teridentifikasi pada panjang
gelombang 2951,09; 2873,94 dan
1446,61 cm™. Untuk gugus cincin
aromatik dengan intensitas sedang
kedua ukuran adsorben
teridentifikasi pada panjang
gelombang yang sama yaitu 3055,24
cm . Untuk cincin aromatik dengan
intensitas kuat teridentifikasi pada
dua panjang gelombang yang sama
untuk kedua ukuran adsorben yaitu
875,68 dan 783,10 cm™ dan juga di
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jumpai pada panjang gelombang
yang berbeda yaitu pada adsorben 35
mesh pada cincin aromatik intensitas
kuat berapa pada 821,68 dan
adsorben 50 mesh pada 833,25 cm™.
Gugus fenol monomer alkohol (O —
H) juga dijumpai pada panjang
gelobang yang sama 3545,46 cm™.
Gugus alkena (C=) kedua adsorben
di jumpai pada 1570,06 cm™'. Gugus
aldehid, keton untuk adsorben 35 dan
50 mesh dijumpai masing-masing
?ada angka 1693,50 dan 1697,36 cm’

e. Analisa morfologi adsorben
daun pandan laut menggunakan
SEM (Scanning Electron
Microscopy).

Pengujian SEM  bertujuan
untuk mengetahui permukaan atau

tekstur, bentuk dan ukuran dari
adsorben. Hasil pengujian SEM
ditampilkan pada Gambar 7.

¢ -

Gambar 7. (a) ukuran 35 mesh pembesaran 500x, (b) ukuran 35 mesh pembesaran
10.000x, (c) ukuran 50 mesh pembesaran 500x, (d) ukuran 50 mesh

pembesaran 10.000x

Pada bagian (a) dan (b)
Gambar 7 dapat dilihat pada
adsorben daun padan laut yang yang

—

874

berukuran 35 mesh masing-masing
dengan pembesaran 500x dan
10.000x belum mengalami proses
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adsorbsi masih memiliki pori-pori
yang sangat besar-besar. Untuk
bagian (c) dan (d) adalah adsorben
daun pandan laut dengan ukuran 50
mesh masing-masing dengan
pembesar 500x dan  10.000x.
Berdasarkan hasil uji SEM tersebut
untuk adsorben 35 mesh memiliki
pori yang lebih besar yaitu mencapai
18,4 pym sedangkan untuk adsorben
ukuran 50 mesh memiliki pori
terbesar 13,5 um. Hal tersebut bisa
saja terjadi karena luas
permukaannya sudah sangat besar
akibat pengecilan ukuran yang
mengakibatkan pori-pori dari
adsorben jadi rusak atau terkikis
sehingga pori-porinya jadi dangkal.
Meneghel dkk (2013), dalam
penelitiannya menjelaskan bahwa
dari hasil SEM dapat disimpulkan
bahwa permukaan adsorben memiliki
aspek berserat, berpori, tidak teratur,
mempunyai struktur berbeda-beda
dan karakteristik ~ ini dapat
menyimpulkan bahwa bentuk yang
demikian dapat menjadi kondisi
optimal terhadap penyerapan logam
berat. Hal tersebut sesuai dengan
penelitian yang dilakukkan oleh
Praunchner dkk.(2012), pada wuji
morfologi menggunakan melalui
SEM memperlihatkan gambar pori-
pori atau ruang kosong yang jelas
menyerupai saluran berongga
sehingga menjadi jalur transportasi
untuk proses penyerapan.

Pengujian kinerja adsorben daun
pandan laut.
a. Pengaruh ukuran adsorben
Ukuran  adsorben  yang
digunakan pada penelitian ini adalah
35 mesh dan 50 mesh. Adsorben dari
kedua ukuran tersebut diaktifasi
dengan NaOH 1 %, selanjutnya

—
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dilakukan proses adsorbsi terhadap
larutan kromium dengan konsentrasi
1 mg/l selama 40 menit, kemudian
dilakukan pengujian menggunakan
AAS sehingga diketahui efisiensi
penyerapan terbaik terdapat pada
adsorben dengan ukuran 35 mesh
seperti terlihat pada gambar 4.7.

35

Ukuran Adsorben50
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efisiensi Penyisihan
N
o

Gambar 8. Pengaruh  ukuran
adsorben terhadap
efisiensi penyisihan

logam kromium

Hasni (2015), dalam
penelitiannya yang menggunakan
zeolit alam sebagai adsorben untuk
penurunan  kadar logam  besi
menjelaskan bahwa semakin kecil
ukuran partikel, maka semakin besar
kemapuan penyerapan (kapasitas
adsorbsi) yang dimiliki oleh bahan
penyerap tersebut. Pada penelitian
tentang kajian penyerapan logam
berat  air raksa  (Hg) dengan
menggunakan karbon aktif batubara
sub-bituminus yang dikarbonisasi
(coalite) menjelaskan untuk fraksi
ukuran partikel yang lebih halus
memberikan kecenderungan
penurunan konsentrasi Hg yang
semakin tinggi. Hal ini disebabkan
oleh penyebaran jumlah pori
dibandingkan dengan ukuran partikel
yang lebih kasar (Solihin dkk.,
2009).

Tetapi teori tersebut tidak
berlaku untuk adsorben daun pandan
laut, dimana adsorben dengan ukuran
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50 mesh memiliki kemapuan
penyerapan yang lebih rendah

dibandingkan dengan yang ukuran 35
mesh. Hal tersebut disebabkab pada
saat kalsinasi dengan suhu tinggi
akan terjadi pengikisan adsorben
sehingga  akan =~ mempengaruhi
struktur dan menyebabkan adsorben
menjadi rapuh. Permukaan rongga

pori menjadi dangkal sehingga
menyebabkan daya serap logam
Kromium menjadi menurun

(Vinsiah, 2013)
b. Pengaruh waktu kontak terhadap

efisiensi penyisihan logam
kromium.

Untuk mengetahui pengaruh

waktu kontak terhadap efisiensi

penyisihan logam kromium, maka
dilakukan pengujian dengan
memvariasikan waktu kontak yaitu
selama 20, 40, 60, 80 dan 100 menit.
Lamanya waktu kontak antara
adsorbat dengan adsorben akan
mempengaruhi efisiensi penyisihan,
seperti ditampilkan pada Gambar 9.
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Gambar 9. Pengaruh waktu kontak
terhadap  efisiensi
penyisihan (%)

Berdasarkan ~ Gambar 9
proses adsorpsi menggunakan
adsorben daun padan laut, efisiensi
penyisihan tertinggi sebesar 99,09%
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menggunakan adsorben daun pandan
laut dengan ukuran 35 mesh dengan
konsentrasi larutan logam kromium
1,0 mg/l. Makin lama waktu kontak
maka logam kromium yang terserap
akan semakin meningkat sampai
mencapai  kesetimbangan, sesuai
dengan Subandriyo dkk (2011),
penurunan  efisiensi  penyisihan
disebabkan jumlah ion logam dalam

larutan tidak sebanding dengan
jumlah pertikel adsorben yang
tersedia sehingga permukaan

adsorben akan mencapai titik jenuh
dan efisiensi penyisihan pun menjadi
menurun  dan  karena  adanya
perbedaan konsentrasi ion pada fase
cair-padat, sehingga terjadi transfer
dari fase cairan ke fase padat
(adsorben).
423 Pengaruh waktu kontak
terhadap  kapasitan  penyerapan
logam kromium

Untuk mengetahui pengaruh
waktu adsorpsi terhadap kapasitas
penyerapan logam kromium oleh
adsorben  daun  pandan  laut,
percobaan dilakukan dengan
memvariasikan waktu pengontakan
selama 20, 40, 60, 80 dan 100 menit,
menggunakan adsorben 35 mesh
dengan konsentrasi larutan kromium
sebesar 1,0 mg/l. Pengaruh waktu
kontak terhadap penyerapan logam
kromium dapat dilihat pada Gambar
10.
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Gambar 10. Pengaruh waktu
kontak terhadap
kapasitas penyerapan
(mg/g)

Berdasarkan ~ Gambar 10

dapat dilihat bahwa pada awal proses
adsorpsi , laju penyerapan adsorbat
sangat tinggi pada menit ke-80
adsorben ukuran 35 mesh dengan
kapasitas penyerapan sebesar
0,07895 mg/g. Dan cenderung stabil
pada menit berikutnya hingga
mencapai  menit ke-100  menit.
Kapasitas penyerapan meningkat
seiring dengan pertambahan waktu
kontak antara adsorben dan adsorbat,
sehingga  akan mempengaruhi
kapasitas penyerapan. Semakin lama
waktu kontak maka laju penyerapan
akan semakin besar sampai mencapai
waktu kesetimbangan. Semakin lama
waktu kontak maka Kkonsentrasi
logam yang terserap akan semakin

meningkat sampai terjadinya
kesetimbangan.  Subandriyo  dkk
(2011)

Hal tersebut sesuai dengan
pendapat Halim dkk., (2010), yang
menyebutkan bahwa lamanya waktu
kontak menyebabkan ruang adsorben
yang terisi lebih banyak, sehingga

semakin  sulit adsorbat  untuk
menemukan ruang Kkosong yang
tersedia. Hal ini menyebabkan

—
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kuantitas adsorbat yang diserap oleh
adsorben pada waktu tertentu akan
mulai memasuki keadaan statis atau
dengan peningkatan yang relatif
rendah. Seperti terlihat pada Gambar

4.8, waktu kesetimbangan (te)
diperoleh pada menit ke-80, dimana
pada waktu tersebut persentase

penyerapan logam kromium oleh
adsorben daun pandan laut mencapai
konsidi setimbang. Pendapat yang
lain  juga menyatakan bahwa
kesetimbangan tidak tergantung pada
konsentrasi awal ion logam dari
waktu ke waktu, biasanya meningkat
sampai mencapai kesetimbangan
yang mengarah pada kemungkinan
adsorpsi monolayer (Muslim, 2016).

IV. KESIMPULAN

Analisa  karaktiristik  dari
adsorben daun pandan laut, Sifat
fisika dari adsorben daun pandan laut
untuk analisa kadar air, kadar abu
dan daya serap 1iodin dapat
disimpulkan adsorben dengan ukuran
35 mesh merupakan ukuran terbaik
untuk penyerapan logam kromium.
Analisa gugus fungsi (FT-IR)
dilakukan untuk melihat sejumlah
gugus hidroksil dan karboksilat pada
permukaan adsorben daun pandan
laut. Analisa morfologi adsorben
daun pandan laut ukuran 35 mesh
memiliki pori yang lebih besar yaitu
18,4 um.

Analisa  kinerja  adsorben
daun pandan laut, hasil adsorbsi
logam kromium selama 40 menit,
kemampuan penyerapan terbaik
adalah adsorben ukuran 35 mesh.
Efisian penyisihan logam kromium
tertinggi menggunakan adsorben
daun pandan laut dengan ukuran 35
mesh adalah 99,09 %. Kapasitas
penyerapan ogam kromium tertinggi
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menggunakan adsorben daun pandan
laut dengan ukuran 35 mesh adalah
0,0789 mg/g
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	I. PENDAHULUAN
	Pengujian SEM bertujuan untuk mengetahui permukaan atau tekstur, bentuk dan ukuran dari adsorben. Hasil pengujian SEM  ditampilkan pada Gambar 7.
	Gambar 7. (a) ukuran 35 mesh pembesaran 500x, (b) ukuran 35 mesh pembesaran 10.000x, (c) ukuran 50 mesh pembesaran 500x, (d) ukuran 50 mesh pembesaran 10.000x

