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RINGKASAN 

 Laboratorium pengujian lingkungan merupakan industri yang menghasilkan 

limbah. Air limbah yang dihasilkan dari kegiatan pengujian di laboratorium PT 

ITEC Solution Indonesia berkisar 40 hingga 70 liter per hari. Air limbah yang 

dihasilkan PT ITEC Solution Indonesia acapkali mengandung bahan kimia 

berbahaya yang sangat bervariasi seperti logam berat besi (Fe) yang kadarnya 

berkisar 1-5 mg/L. PT ITEC Solution Indonesia juga menghasilkan lebih kurang 2 

hingga 3 kg limbah perkantoran berupa kertas HVS setiap bulannya. Limbah kertas 

HVS merupakan bahan yang pada dasarnya mengandung selulosa yang berpontesi 

dijadikan adsorben untuk menyerap logam Fe pada air limbah baik dalam bentuk 

biosorben maupun karbon aktif. 

Metode yang dilakukan pada penelitian ini meliputi persiapan limbah kertas, 

karakterisasi biosorben dan karbon aktif, optimasi kondisi optimum biosorben dan 

karbon aktif, penentuan isoterm adsorbsi dan aplkasi adsorben pada sampel air 

limbah laboratorium.  

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, kondisi optimum pengaplikasian 

adsorben untuk menyerap logam Fe sampel air limbah digunakan bobot 1,5 gram 

untuk biosorben dan 0,25 gram untuk karbon aktif selama 30 menit pada pH 2. Hasil 

dari aplikasi biosorben dan karbon aktif didapatkan penurunan kadar Fe dari 

konsentrasi awal 7,625mg/L menjadi 4,868 mg/L menggunakan biosorben dan 

4,299 mg/L menggunakan karbon aktif dengan efisiensi adsorbsi berturut-turut 

sebesar 36,16 % dan 43,63 % pada air limbah laboratotium PT ITEC Solution 

Indonesia. Konsentrasi akhir logam Fe pada air limbah di PT ITEC Solution 

Indonesia yang diperoleh dari hasil pengolahan baik dengan biosorben maupun 

karbon aktif dari limbah kertas HVS telah memenuhi nilai ambang batas baku mutu 

air limbah yang ditetapkan PermenLH No.5 tahun 2014 sebesar 5 mg/L. Dapat 

disimpulkan bahwa limbah kertas HVS dapat dijadikan alternatif adsorben untuk 

menyerap logam Fe, baik dalam bentuk biosorben maupun karbon aktif. 

Kata kunci : Laboratorium Pengujian Lingkungan, Logam Fe, Air Limbah, 

Limbah Kertas HVS,  Adsorben 
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SUMMARY 

Environmental testing laboratories are one of the industries that produce 

waste in liquid, solid, and gas forms. The wastewater generated from testing 

activities in the PT ITEC Solution Indonesia laboratory ranges from 40 to 70 liters 

per day. The wastewater often contains hazardous chemicals, such as heavy metal 

iron (Fe) with concentrations ranging from 1-5 mg/L. PT ITEC Solution Indonesia 

also produces approximately 2 to 3 kg of office waste in the form of HVS paper 

each month. Paper (used newspaper, used magazines, and used HVS paper) 

fundamentally contains cellulose, which has the potential to be used as an 

adsorbent to absorb Fe metal in wastewater either in the form of biosorbent or 

activated carbon.  

The methods used in this study include the preparation of paper waste, 

characterization of biosorbent and activated carbon, optimization of the optimum 

conditions for biosorbent and activated carbon, determination of adsorption 

isotherms, and application of the adsorbent to laboratory wastewater samples.  

Based on the research conducted, the optimum conditions for the 

application of Fe metal absorptions in waste water were 1.5 grams for biosorbent 

and 0.25 grams for activated carbon for 30 minutes at pH 2. The application results 

on biosorbent and activated carbon showed a reduction in Fe concentration from 

an initial concentration of 7.625 mg/L to 4.868 mg/L using biosorbent and 4.299 

mg/L using activated carbon, with absorption efficiencies of 36.16% and 43.63%, 

respectively, in PT ITEC Solution Indonesia laboratory wastewater. The final 

concentration of Fe metal in the wastewater at PT ITEC Solution Indonesia 

obtained from the treatment with both biosorbent and activated carbon from HVS 

paper waste met the wastewater quality standards set by PermenLH No5 tahun 

2014, which is 5 mg/L. It can be concluded that HVS paper waste can be used as 

an alternative adsorbent to absorb Fe metal, both in the form of biosorbent and 

activated carbon. 

Keywords: Environmental Testing Laboratory, Fe Metal, Wastewater, HVS Paper 

Waste, Adsorbent 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Laboratorium pengujian lingkungan merupakan sektor industri yang 

menghasilkan limbah. Air limbah yang dihasilkan dari kegiatan pengujian di 

laboratorium PT ITEC Solution Indonesia berkisar 40 hingga 70 liter per hari, air 

limbah yang diolah dan dibuang ke lingkungan oleh pihak laboratorium berasal dari 

sisa cucian alat gelas dan sampel air yang bukan matriks air limbah yangmana air 

limbah ini acapkali mengandung bahan kimia berbahaya yang sangat bervariasi 

seperti logam berat besi (Fe) terlarut yang kadarnya berkisar 1-5 mg/L, Meskipun 

jumlah air limbah yang dibuang sedikit, namun memiliki sifat  berbahaya bagi 

lingkungan karena adanya sejumlah besar polutan organik dan logam berat 

(Rimantho, 2019). Limbah padat di laboratorium uji lingkungan jumlahnya kecil, 

hanya berupa buangan kertas saring dan sisa sampel padatan yang dikirim oleh 

pelanggan sehingga dapat dengan mudah diatasi.  

Logam besi terlarut merupakan pencemar yang terkandung dalam air limbah 

laboratorium pengujian. Tubuh membutuhkan logam besi (Fe) dalam jumlah kecil, 

tetapi konsentrasi yang berlebihan dalam air dapat berbahaya bagi kesehatan karena 

logam ini berkumpul terutama di organ penyaringan, menyebabkan penyakit 

(Widyaningsih , 2022).  

Dewasa ini telah berkembang berbagai macam teknologi pengolahan air limbah 

untuk meminimalisir cemaran logam berat dalam air limbah. Teknik pengolahan 

limbah yang umum digunakan adalah proses fisika-kimia seperti aerasi, filtrasi, 

koagulasi, penguapan, elektrolisis dan adsorpsi (Zustriani, 2019).  Adsorpsi secara 

umum adalah proses penggumpalan bahan padat terlarut (soluble solid) pada bahan 

cair oleh permukaan zat atau bahan penjerap melalui ikatan fisika-kimia antara 

bahan tersuspensi dengan penjerapnya (Sutyasmi et al., 2013). Bahan adsorbsi 

dapat berupa karbon aktif dan adsorben. Bahan baku pembuatan adsorben berasal 

dari berbagai macam sumber salah satunya limbah.  

Karbon aktif merupakan karbon amorf yang telah diaktivasi untuk 

meningkatkan daya adsorbsinya. Luas permukaan karbon aktif berkisar antara 300-

3500 m2/g dan ini berhubungan dengan struktur pori internal yang menyebabkan 
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karbon aktif mempunyai sifat sebagai adsorben (Idrus et al., 2013).  

Limbah yang dihasilkan dari kegiatan perkantoran lainnya adalah kertas jumlah 

yang cukup banyak. PT ITEC Solution Indonesia menghasilkan lebih kurang 2 

hingga 3 kg limbah kertas HVS setiap bulannya. Kertas merupakan bahan yang 

pada dasarnya mengandung selulosa, Selulosa adalah biopolimer linear yang 

tersusun dari molekul anhidro D-glukosa yang berikatan dengan β-1,4 glukosidik 

dengan ikatan hydrogen, kandungan selulosa pada kertas HVS mencapai 90% berat 

(Fuadi et al., 2015). Selulosa mengandung gugus senyawa polar seperti alkohol dan 

eter, gugus senyawa ini dapat mengikat senyawa lain pada pH rendah (Herlenasari 

& Sari, 2017). Kertas dengan kandungan selulosanya dapat menyerap ion logam 

seperti Fe, Cu, Cr (Zhang et al., 2013). (Chakravarty et al., 2007) telah melakukan 

penelitian menggunakan koran bekas sebagai adsorben pada logam Zn (II) dengan 

aktivasi menggunakan fosforilasi dengan hasil positif yaitu dapat mengadsorbsi 

logam Zn (II) hampir 93%, kemudian (Herlenasari & Sari, 2017) juga telah 

melakukan penelitian menggunakan koran bekas sebagai penjerap logam Cu (II) 

dan Fe (II) pada limbah buatan dengan persen removal dari terhadap logam Cu (II) 

adalah 99,60% dan Fe (II) adalah 97,18% dengan dosis adsorben sebesar 1 gram 

menggunakan NaOH 10 % sebagai penghilang tinta. 

Penggunaan limbah kertas perkantoran sebagai adsorben logam Fe pada air 

limbah laboratorium pengujian lingkungan belum pernah dilaporkan sebelumnya. 

Upaya yang dilakukan untuk menghilangkan cemaran logam Fe tersebut adalah 

dengan proses adsorbsi menggunakan karbon aktif dan biosorben dari limbah 

kertas. Limbah kertas merupakan suatu masalah bagi lingkungan, namun bila diolah 

dan dimanfaatkan dengan baik maka dapat bernilai guna tinggi dan bermanfaat. 
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1.2 Tujuan Penelitian  

1) Membuat biosorben dan karbon aktif dari limbah kertas dan karakterisasinya. 

2) Menentukan kondisi optimum biosorben dan karbon aktif terhadap beberapa 

parameter seperti pH ion logam, waktu kontak adsorpsi, dan dosis optimum. 

3) Menentukan isoterm adsorpsi biosorben dan karbon aktif. 

4) Mengetahui kemampuan sorpsi biosorben dan karbon aktif limbah kertas dalam 

menyerap logam Fe pada air limbah laboratorium lingkungan. 

1.3 Hipotesis 

1) Biosorben dan karbon aktif dari limbah kertas berhasil dibuat dan di 

karakterisasi  

2) Terdapat kondisi optimum baik pH, waktu kontak, dan bobot dosis  

3) Biosorben dan arang karbonaktif memiliki isoterm langmuir 

4) Biosorben dan karbon aktif dari limbah kertas memiliki kemampuan untuk 

menyerap logam Fe pada air limbah.   

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Diharapkan penelitian ini dapat memberikan informasi bahwa biosorben 

dan karbon aktif dari limbah kertas dapat digunakan sebagai alternatif penyerap 

logam Fe dan dapat di aplikasikan penggunaannya untuk pengolahan limbah 

laboratorium dalam upaya menanggulangi pencemaran lingkungan.  
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Logam Berat  

       Logam berat ialah logam yang mempunyai berat 5 g atau lebih untuk setiap 

cm3 (Agustina, 2014). Logam berat merupakan logam dengan nomor atom antara 

21 (scandium) dan 92 (uranium) dari sistem periodik kimia. (Vouk, 1986). Dari segi 

toksikologi, logam berat dibedakan menjadi logam berat mayor dan logam berat 

minor. Logam berat esensial merupakan logam yang diperlukan oleh makhluk 

hidup dalam jumlah tertentu namun dapat menimbulkan efek toksik dalam jumlah 

berlebihan. Logam berat yang tidak esensial merupakan logam beracun yang masih 

belum diketahui manfaatnya bagi tubuh, logam berat ini dapat menimbulkan 

dampak buruk bagi kesehatan manusia. Logam berat merupakan komponen alami 

yang terdapat di kulit bumi yang tidak dapat didegradasi ataupun dihancurkan dan 

merupakan zat yang berbahaya karena dapat terjadi bioakumulasi (Agustina, 2014).  

Penumpukan zat di dalam tubuh organisme disebut bioakumulasi. 

Bioakumulasi adalah kombinasi dari biokonsentrasi dan biomagnifikasi. 

Biokonsentrasi adalah masuknya bahan pencemar secara langsung dari air oleh 

makhluk hidup melalui jaringan. Sedangkan biomagnifikasi adalah masuknya 

bahan pencemar dari lingkungan melalui mekanisme lintasan (Tris. et al., 2020). 

2.2 Logam Besi (Fe) 

 Logam Fe memiliki nomor atom 26 dan berada dalam golongan 8 dan 

periode 4 pada tabel periodik. Besi adalah logam yang berwarna putih perak dan 

memiliki kilauan logam yang khas. Titik lebur besi adalah sekitar 1.538 ℃, 

sedangkan titik didihnya sekitar 2.861 ℃. Umumnya besi dalam air dapat bersifat 

terlarut sebagai Fe2+ atau Fe3+(Dahlia & Rosma Indah, 2017). Dalam air limbah 

besi seringkali tersuspensi dalam bentuk kolodial seperti kolodial Fe(OH)3, FeO, 

Fe2O3 dan lainnya (Febrina & Ayuna, 2015). Secara alami besi didapatkan dari 

tambang batuan seperti dalam mineral hematit (Fe2O3) dan magnetit (Fe3O4). 
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Gambar  1. Bijih Besi 

 Jika besi terlarut dalam air terlalu tinggi, akan menyebabkan masalah fisik 

seperti perubahan warna, bau, dan rasa air. Tubuh membutuhkan 7–35 mg senyawa 

besi per hari yang mana sebagiannya diperoleh dari air, untuk membentuk sel darah 

merah. Dosis Fe yang berlebihan dapat menimbulkan gangguan kesehatan. (Dahlia 

& Indah, 2017). 

2.3 Air Limbah 

 Air limbah adalah sisa dari suatu usaha dan/atau kegiatan yang berwujud 

cair karena pengaruh kegiatan manusia sehingga kualitas air menurun 

(PERATURAN MENTERI LINGKUNGAN HIDUP REPUBLIK INDONESIA 

No.5 Tahun 2014). Air limbah dapat dihasilkan dari kegitan di laboratorium 

pengujian yang mengandung bahan berbahaya dan beracun (B3) seperti logam 

berat, amoniak, dan nitrit.  

Dewasa ini telah berkembang berbagai macam teknologi untuk pengolahan 

air limbah untuk meminimalisir cemaran logam besi dalam air limbah. Ada 

berbagai macam teknik pengolahan limbah, yang umum digunakan adalah proses 

fisika-kimia misalnya aerasi, filtrasi, koagulasi, penguapan, elektrolisis dan 

adsorpsi. Air limbah  yang tidak  diolah  terlebih  dahulu  dan  dibuang  akan  

memberikan  dampak  negatif  terhadap  kesehatan  lingkungan,  (Supriyatno, 2000). 

2.4 Pencemaran Logam Berat 

 Limbah merupakan sisa bahan yang tidak terpakai dan mempunyai dampak 

negatif terhadap lingkungan. Pesatnya perkembangan industri menjadi penyebab 

meningkatnya aliran massa logam besi ke lingkungan. (Priadi et al., 2014). Paparan 
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logam berat dalam konsentrasi rendah ke lingkungan akan berbahaya bagi 

kesehatan manusia (Jain & Ram, 1997). 

Pengikisan batuan mineral yang banyak dibawa oleh air hujan adalah 

salah satu sumber alamiah logam masuk perairan. Cemaran logam asalnya dari 

limbah industri, rumah tangga, dan lainnya berasal dari aktivitas manusia (Kiki et 

al., 2012). Daya racun logam berat akan menghentikan atau mengganggu fungsi 

enzim untuk melakukan fungsi fisiologis atau metabolisme tubuh. Akibatnya, 

logam berat dapat menyebabkan keracunan jangka panjang (Bernianty, 2018). 

2.5 Adsorpsi 

 Proses penyerapam partikel disebut sorpsi. Sorpsi dibedakan menjadi dua 

yaitu adsorpsi dan absorpsi. Adsorpsi adalah proses dimana adsorbat teradsorbsi 

pada permukaan suatu adsorben karena adanya gaya tarik menarik antarmolekul 

pada permukaan padatan (adsorben) (Dahlia & Rosma, 2017), sedangkan proses 

pengikatan berlangsung sampai di dalam partikel penyerap disebut sebagai proses 

absorpsi (Afiatun, 2004). 

 Pada proses sorpsi, ada dua jenis gaya tarik menarik padatan: gaya fisik dan 

gaya kimia. Gaya fisik menghasilkan adsorpsi fisik dan adsorpsi kimia. Adsorpsi, 

pertukaran ion, dan pembentukan ikatan kovalen semua disebabkan oleh gaya van 

der Waals (Osipow, 1962). Salah satu jenis adsorpsi fisika adalah karbon aktif. 

Adanya ikatan kimia antara molekul adsorbat dan permukaan adsorben 

menyebabkan adsorpsi kimia terjadi. Ikatan kimia dapat berupa ion atau ikatan 

kovalen. Ikatan-ikatan ini sangat kuat sehingga spesi awalnya tidak dapat 

ditemukan. Karena kuatnya ikatan kimia yang terbentuk, maka adsorbat tidak 

mudah terdesorpsi. Adsorpsi kimia ini diawali dengan adsorpsi fisik dimana 

adsorbat mendekat ke permukaan adsorben melalui gaya Van der Waals atau ikatan 

hidrogen kemudian diikuti oleh adsorpsi kimia.  
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2.6 Kertas 

Kertas adalah barang lembaran yang dibuat dengan mengubah bahan 

baku serat menjadi pulp dan kertas digunakan untuk menulis. Proses ini dilakukan 

dalam urutan yang berbeda: bahan baku disiapkan; pulp dibuat (secara kimia, 

semikimia, dan mekanik); pemutihan (melalui proses bleaching); pengambilan 

kembali bahan kimia; pengeringan pulp; dan terakhir, pembuatan kertas (Ayunda 

et al., 2013). Pembuatan pulp dan pengeringan kertas adalah proses yang paling 

membutuhkan energi. Bahan baku pembuatan kertas, selulosa, terdiri dari bahan 

kristalin yang berfungsi untuk membangun dinding sel kayu, yang terdiri dari 

lignin, hemiselulosa, dan selulosa.  

 

Gambar  2. Struktur Selulosa 

Kertas sangat berguna dalam kegiatan perkantoran, biasa digunakan untuk 

menulis, menyampaikan informasi dan lain lainnya. Limbah kertas salah satu 

masalah yang terjadi pada perkantoran, oleh karena itu diperlukan pengolahan 

limbah kertas agar memiliki nilai kebermanfaatan. Kertas mengandung selulosa, 

yang mengandung gugus senyawa polar seperti alkohol dan eter. Gugus senyawa 

ini dapat mengikat senyawa lain (Herlenasari & Sari, 2017). Kandungan selulosa 

yang tinggi membuat limbah kertas menjadi bahan baku yang potensial untuk 

diolah menjadi produk lain, seperti adsorben. (Chakravarty et al., 2007) telah 

melakukan penelitian menggunakan koran bekas sebagai adsorben pada logam Zn 

(II) dengan aktivasi menggunakan fosforilasi dengan hasil positif, kemudian 

(Herlenasari & Sari, 2017) juga telah melakukan penelitian menggunakan koran 

bekas sebagai adsorben sebagai penjerap logam Cu (II) dan Fe (II) pada limbah 
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buatan dengan maksimum efisiensi dari kertas koran bekas terhadap logam Cu (II) 

adalah 99,60% dan Fe (II) adalah 97,18% dengan dosis adsorben  1 gram 

menggunakan NaOH 10 %.  

2.7 Biosorbsi 

 Biosorbsi adalah istilah yang digunakan untuk menggambarkan proses 

adsorbsi suatu zat dengan menggunakan bahan-bahan biologi. Biosorbsi adalah 

proses yang memungkinkan biomassa mengikat logam berat dari larutan melalui 

proses metabolisme atau kimia-fisika. Beberapa keuntungan biosorpsi termasuk 

murah, efisiensi tinggi, kurangnya lumpur, dan proses regenerasi yang mudah. 

Biosorben dapat berasal dari berbagai bahan biologi. Alga, jamur, dan bakteri 

adalah bahan ini..  

Selulosa dari kertas HVS bersumber dari sisa kegiatan perkantoran di PT 

ITEC Solution Indonesia adalah alternatif bahan baku biosorben. Pemanfaatan dan 

penggunaan limbah kertas selain dapat mengurangi volume limbah juga dapat 

memberdayakan limbah menjadi bernilai. Limbah kertas sebagai sumber selulosa 

dapat dijadikan sebagai biosorben dengan harga yang murah (Zhang et al., 2013). 

2.8 Karbon Aktif 

 Bahan yang mengandung unsur karbon dapat menghasilkan karbon aktif 

yang memiliki pori-pori dengan memanaskannya pada suhu tinggi. Pori-pori 

tersebut dapat dimanfaatkan sebagai agen penyerap (adsorben) (Idrus et al., 2013).  

Kapasitas adsorbsi karbon aktif ada tiga tahap. Setelah zat teradsorpsi pada 

bagian luar karbon aktif, zat tersebut berpenetrasi ke dalam pori-pori karbon dan 

teradsorpsi pada dinding bagian dalam karbon aktif. Bahan baku karbon aktif 

adalah semua bahan yang mengandung karbon. Kualitas arang aktif dinilai 

berdasarkan persyaratan Standar Nasional Indonesia (SNI) 06-3730- 1995.  
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Tabel 1. Syarat Mutu Arang Aktif  Teknis 

No Parameter Satuan Bentuk Serbuk 

1 Kadar Air % Maks. 15 

2 Kadar Abu % Maks. 10 

3 Daya Serap Terhadap I2 mg/g Min. 750 

 

Sumber : (SNI 06-3739-1995 Tentang Arang Aktif Teknis, 1995)
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BAB III 

BAHAN DAN METODE 

3.1 Waktu dan Tempat 

 Penelitian dilakukan di laboratorium PT ITEC Solution Indonesia beralamat 

di Ruko Archade Blok B No.20 BNR, Kelurahan Mulyaharja Kota Bogor Selatan 

dan Laboratorium Head Office PT Ditek Jaya. Penelitian dilaksanakan bulan 

Februari - April 2024 

3.2 Alat dan Bahan 

 Alat yang digunakan meliputi instrumen spektrofotometer serapan atom 

(SSA) GBC XplorAA, pH meter, timbangan analitik, dan FTIR Shimadzu IR Spirit 

T dengan aksesoris QATRs. Peralatan pendukung yang dibutuhkan meliputi 

gunting, tanur, oven, mikropipet dan peralatan gelas meliputi labu takar 100mL dan 

gelas piala 

Bahan yang akan digunakan meliputi bahan uji berupa limbah kertas. Bahan 

kimia yang digunakan berupa air suling, NaOH 10%, larutan standar Fe, dan air 

limbah laboratotium.  

3.3 Metode Penelitian 

 Metode percobaan terdiri atas tiga tahap utama yaitu pembuatan biosorben 

dan karbon aktif, karakterisasi biosorben dengan menggunakan FT-IR dan 

karakterisasi karbon aktif sesuai SNI No. 06-3730-1995 yang meliputi kadar air dan 

kadar abu dan daya serap iodin, kemudia yang terakhir yaitu dilakukan optimasi 

sorpsi adsorben (biosorben dan karbon aktif) melalui beberapa variasi di antaranya 

pH larutan, waktu kontak, dan bobot adsorben. Setelah diketahui kondisi optimum, 

ditentukan isoterm adsorpsi masing-masing biosorben dan karbon aktif, kemudian 

diaplikasikan terhadap limbah cair pada laboratorium pengujian lingkungan. 

3.4 Cara Kerja 

3.4.1 Persiapan Limbah Kertas 

3.4.1.1 Persiapan Limbah Kertas Sebagai Biosorben 

 Limbah kertas HVS hasil kegiatan perkantoran yang sudah dicacah menjadi 

kecil dikumpulkan kemudian direndam dalam air keran selama 2 hari. Kemudian 
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limbah yang telah direndam pada air keran, di rendam kembali menggunakan 

NaOH 10% selama 2 jam lalu dicuci hingga pH netral dan dikeringkan dengan oven 

di suhu 105℃. Acuan metode pembuatan biosorben mengacu pada jurnal 

(Chakravarty et al., 2007) dan (Herlenasari & Sari, 2017) 

3.4.1.2 Persiapan Limbah Kertas Sebagai Karbon Aktif 

 Limbah kertas HVS hasil kegiatan perkantoran yang telah disiapkan 

sebelumnya diarangkan melalui proses karbonasi menggunakan tanur pada suhu 

300℃ selama 3 jam (Hartanto & Ratnawati, 2010). Kemudian arang didinginkan 

setelah itu diayak menggunkan ayakan ukuran 0,5 mm.  

 Karbon aktif yang telah siap dilakukan proses aktivasi. Aktivasi dilakukan 

dengan cara merendam 25 gram karbon aktif pada 250 mL larutan NaOH 0 % 

(kontrol) dan NaOH 10% selama 24 jam (Hartanto & Ratnawati, 2010). Masing-

masing arang yang telah direndam dicuci dengan akuades hingga pH netral dan 

dikeringkan menggunakan oven suhu 105 ℃.  

3.4.2 Karaterisasi Biosorben dan Karbon Aktif 

3.4.2.1 Karaterisasi Biosorben  

 Karakteristik biosorben dilakukan menggunakan Fourier Transformed 

Infrared (FTIR) pada interval bilangan gelombang 400-4000 cm-1 untuk 

mengetahui gugus fungsional pada sampel. 

3.4.2.2 Karakterisasi Karbon Aktif  

 Karbon yang telah diaktivasi kemudian dihitung rendemen yang dihasilkan 

dan dikarakterisasi sesuai SNI 06-0730-1995 tentang Syarat Mutu Arang Aktif 

Teknis. Karakterisasi yang dilakukan meliputi penetapan kadar air dan abu, 

kemudian daya serap terhadap iodin.  

3.4.2.2.1 Penetapan Kadar Air berdasarkan SNI 06-0730-1995 

Satu gram karbon aktif dikeringkan dalam oven pada suhu 110 °C selama 3 

jam ditimbang dengan neraca analitik. Selanjutnya dimasukkan ke desikator dan 

ditimbang berat tetap dan kadar air ditentukan dalam satuan (%). Kadar air karbon 

aktif dihitung dengan menggunakan rumus berikut: 
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Kadar air (%) = 
𝑤1−𝑤2

𝑤1−𝑤0
 × 100% 

Keterangan:  

W0 = Cawan kosong (g) 

W1 = Cawan kosong + contoh (sebelum dipanaskan) (g) 

W₂ = Cawan kosong + contoh (setelah dipanaskan) (g) 

3.4.2.2.2 Penetapan Kadar Abu berdasarkan SNI 06-0730-1995 

Karbon aktif ditimbang 2-3 gram menggunakan neraca analitik kemudian 

dimasukkan ke cawan porselin yang telah diketahui beratnya. Setelah itu 

dimasukkan ke tanur pada suhu 800 °C selama 2 jam lalu didinginkan di desikator 

untuk selanjutnya ditimbang berat tetap. Kadar abu dihitung menggunakan rumus 

berikut: 

Kadar Abu (%) = 
𝑤2−𝑤0

𝑤1−𝑤0
 × 100 

Keterangan: 

W0 = Cawan kosong (g) 

W1 = Cawan kosong + contoh (sebelum dipanaskan) (g) 

W₂ = Cawan kosong + contoh (setelah dipanaskan) (g) 

3.4.2.2.3 Penetapan Daya Serap Terhadap Iod berdasarkan SNI 06-0730-1995 

 Sebanyak 0,5 gram karbon aktif ditimbang secara teliti lalu dimasukkan ke 

dalam Erlenmeyer yang tertutup, ditambahkan 25 mL iodium 0,1 N dikocok selama 

15 menit pada suhu kamar, kemudian disaring. Larutan yang telah disaring dipipet 

10 mL. dan titrasi dengan Na2S2O3 0,1 N hingga diperoleh larutan kuning muda, 

kemudian diberi larutan kanji 1% sebagai indikator. Larutan dititrasi kembali 

hingga tidak berwarna. Uji blanko dilakukan dengan cara yang sama tanpa 

penambahan karbon aktif. Kapasitas penyerapan iodin dihitung menggunakan 

rumus berikut: 
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Daya Serap Iodin (mg/g) = 
25

10
 ×  

(𝑉 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜−𝑉 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙)×𝐵𝐸 𝐼𝑜𝑑 ×𝑁 𝑁𝑎−𝑇𝑖𝑜𝑠𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡 

𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑘𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 𝑎𝑘𝑡𝑖𝑓
  

 

3.4.3 Optimasi Biosorben dan Karbon Aktif Terhadap Logam Fe  

3.4.3.1 Penentuan pH Optimum  

 Biosorben dan karbon aktif ditimbang teliti sebanyak 0,2 gram kemudian 

dimasukkan ke piala gelas 100 mL lalu dituangkan 25 mL. larutan Fe dengan 

konsentrasi masing-masing 5 mg/L yang telah diatur pH larutan pada pH 2, 7 dan 

12. Piala gelas kemudian ditutup menggunakan alumunium foil dan direndam 

selama 60 menit. Larutan disaring dengan kertas saring lalu diukur absorbansinya 

menggunakan SSA. 

3.4.3.2 Penetuan Waktu Kontak Optimum 

 Biosorben dan karbon aktif ditimbang secara teliti sebanyak 0,2 gram 

kemudian dimasukkan ke dalam piala gelas 100 mL. Larutan besi ditambahkan ke 

dalam piala gelas sebanyak 25 mL dengan konsentrasi masing-masing 5 mg/L, dan 

pH larutan diatur menjadi pH yang optimum. Setelah itu, alumunium foil ditutup di 

atas gelas dan direndam selama 5, 10, 15, 30, dan 60 menit. Larutan disaring dengan 

kertas saring lalu diukur absorbansinya menggunakan SSA. 

3.4.3.3 Penetuan Rasio Optimum Volume Limbah dan Bobot Adsorben 

 Biosorben dan karbon aktif ditimbang teliti sebanyak 0,05; 0,1; 0,2; 0,25, 

0,5; 1 dan 1,5 gram dimasukkan ke piala gelas 100 mL. Larutan Fe dituangkan ke 

dalam piala gelas sebanyak 25 mL dengan konsentrasi masing-masing 5 mg/L yang 

telah diatur pada pH optimum. Kemudian ditutup piala gelas tersebut menggunakan 

alumunium foil dan direndam selama waktu optimum. Larutan tersebut disaring 

dengan kertas saring lalu diukur absorbansinya menggunakan SSA. 

3.4.4 Penentuan Isoterm Adsorbsi 

 Biosorben atau karbon aktif yang telah diketahui bobot optimumnya 

ditimbang secara teliti menggunakan neraca analitik kemudian dimasukan ke piala 

gelas 100 mL, lalu dituangkan 25 mL larutan Fe dengan konsentrasi masing-masing 

50, 100, 200 dan 500 mg/L untuk biosorben dan 200, 250, 500, dan 100mg/L untuk 

karbon aktif yang telah diatur pada pH optimum, dikontakan dengan cara direndam 
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selama waktu kontak optimum. Larutan lalu disaring dengan kertas saring dan 

diukur absorbansinya menggunakan SSA 248,3 nm. 

3.4.5 Aplikasi Biosorben dan Karbon Aktif Pada Sampel Air Limbah 

Laboratorium 

3.4.5.1 Pembuatan Larutan Standar Fe 

 Dipipet sebanyak 1, 2, 3, 4, dan 5 mL larutan induk Fe 100 mg/L kedalam 

labu takar 100mL kemudian ditambahkan akuades hingga tanda tera lalu 

dihomogenkan. Didapatkan konsentrasi larutan induk dengan konsentrasi 1, 2, 3, 4, 

dan 5 mg/L.  

3.4.5.2 Pengambilan Sampel dan Analisis Fe terlarut Air Limbah 

Laboratorium 

 Air limbah diambil dari IPAL dengan teknik Grab Sampling. Air limbah 

dipreparasi sesuai SNI 6989-84-2019 sebagai logam Fe terlarut. Sampel yang telah 

disaring menggunakan saring 0,45 µm dipipet 100 mL kedalam erlenmeyer 250mL, 

lalu dilakukan destruksi dengan ditambahkan HNO3(p) sebanyak 5mL lalu 

dipanaskan diatas hotplate. Pemanasan dilakukan di dalam ruang asam yang 

dilengkapi scrubber hingga sampel tersisa kurang lebih 10mL (jangan sampai 

kering). Sampel yang telah selesai didestruksi ditunggu hingga dingin kemudian 

dipindakan ke labu takar 100mL kemudian ditambahkan akuades hingga tepat pada 

tanda tera. Sampel siap diukur ke SSA.  

3.4.5.3 Persiapan dan Pengondisian Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 

Alat diatur dengan pengondisian seperti  yang tertera pada Tabel.2 

Tabel 2. Kondisi Optimum SSA Untuk Pengujian Logam Fe 

Panjang Gelombang 248,3 nm 

Lebar Celah 0,2 nm 

Arus Lampu 7,0 mA 

Jenis Gas Udara-Asetilen 
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3.4.5.4. Proses Adsorbsi Biosorben dan Karbon Aktif Pada Sampel Air  

Limbah Laboratorium 

              Biosorben atau karbon aktif yang sudah siap digunakan ditimbang sesuai 

dengan bobot optimumnya kemudia dimasukkan ke piala gelas 100 ml berbeda lalu  

ditambahkan 25 mL larutan limbah cair laboratorium ke masing-masing piala gelas 

yang telah berisi biosorben atau karbon aktif. Kondisi adsorbsi dilakukan 

berdasarkan kondisi optimum. Kemudian larutan disaring menggunakan kertas 

saring dan diukur  menggunakan SSA. 

3.5 Rumus dan Perhitungan  

3.5.1 Rumus dan Perhitungan Kadar Logam  

Untuk menghitung kadar logam Fe terlarut dapat menggunakan rumus :  

𝑦 = 𝑎 + 𝑏𝑥 

Dimana :  

a = Intersep,  

b = slope,  

y = absorbansi sampel dan  

x = konsentrasi (ppm) 

3.5.2 Rumus dan Perhitungan Efisiensi Adsorbsi dan Kapasitas Adsorbsi  

Efisiensi adsorpsi dapat dihitung menggunakan rumus : 

Efisiensi Adsorbsi (%) = 
𝐶𝑜−𝐶𝑒

𝐶𝑜
 × 100 % 

Dan kapasitas adsorpsi dapat dihitung dengan cara : 

Q = 
𝑣 (𝐶𝑜−𝐶𝑒)

𝑚
 

Dimana : 

C0 = Konsentrasi Awal Logam (mg/L) 

Ce = Konsentrasi Akhir Logam (mg/L) 

Qe = Kapasitas Adsorbsi (mg/g) dan 

m = bobot (g)  
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v = Volume contoh (L) 

3.5.3 Rumus dan Perhitungan Isoterm Adsorbsi  

 Kapasitas adsorpsi dihitung dari persamaan Langmuir (
𝐶𝑒

𝑞𝑒
=  

1

𝑄𝑜𝑏
+  

𝐶𝑒

𝑄𝑜
) 

atau persamaan Freundlich (log (
𝑥

𝑚
) = log 𝑘 +  

1

𝑛
(log 𝐶)) dengan mengalurkan 

𝐶𝑒

𝑞
 

terhadap Ce untuk Langmuir dan log (
𝑥

𝑚
) terhadap log Ce untuk Freundlich. Data 

yang diperoleh dianalisis secara deskriptif menggunakan Microsoft Excel 2019 dan 

disajikan dalam bentuk tabel 
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN  

4.1 Hasil Pembuatan Biosorben dan Karbon Aktif  

 Pembuatan biosorben dan karbon aktif dimulai dengan persiapan bahan 

dasar. Limbah kertas sisa kegiatan perkantoran di PT ITEC Solution Indonesia 

digunting menjadi ukuran yang kecil, kemudian direndam selama dua hari 

menggunakan air kran dengan tujuan melunakan kertas. Limbah kertas yang sudah 

lunak kemudian direndam dengan NaOH 10% selama dua jam agar tinta dan 

pengotor hilang. Limbah kertas yang telah direndam NaOH 10% selama dua jam 

lalu dicuci dan dibilas dengan air hingga pH netral yang diukur menggunakan pH 

universal, kemudian dikeringkan dengan oven pada suhu 105℃. Biosorben yang 

telah kering kemudian diperhalus menggunakan chopper. 

 

Gambar  3. Biosorben Hasil Sintesis 

Untuk pembuatan karbon aktif, limbah kertas yang telah disiapkan menjadi 

biosorben kemudian dilakukan proses karbonasi. Proses karbonisasi dilakukan 

dengan tujuan menghasilkan kerangka karbon dengan kemurnian tinggi dengan 

cara dipanaskan pada suhu tinggi. Pada karbonisasi terjadi proses penguapan air 

dan penguraian dari komponen yang terdapat di dalam bahan baku sehingga unsur 

hidrogen, oksigen dan organik lainnya hilang  (Hartanto & Ratnawati, 2010).  
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           Gambar  4. Karbon Aktif Hasil Sintesis 

Karbon aktif kemudian diaktivasi menggunakan NaOH 10% sebagai 

aktivator kimia, NaOH yang merupakan basa kuat merupakan senyawaan yang 

umum digunakan sebagai aktivator karena dapat menghilangkan senyawa pengotor 

pada karbon aktif seperti oksida logam sehingga dapat memperbesar pori-pori 

karbon aktif. Penetepan rendemen dilakukan untuk mengetahui jumlah biosorben 

dan karbon aktif dari proses pembuatan dan aktivasi. 

Tabel 3. Data Rendemen Biosorben 

Bobot Bahan Baku (g) Bobot Biosorben (g) Rendemen (%) 

500 459  91,8 % 

 

Tabel 4. Data Rendemen Karbon aktif 

Bobot Bahan Baku (g) Bobot Biosorben (g) Rendemen (%) 

270 95,6835 35,5 % 

 Pada penetapan rendemen karbon aktif didapatkan rendemen sebesar 

35,5%, jumlah rendemen tersebut berada dibawah rendemen karbon teoritis 

selulosa yaitu 40% (Lampiran 13). Jumlah rendemen yang berada dibawah 

rendemen teoritisnya dapat disebabkan oleh suhu pemanasan yang terlalu tinggi, 

hal tersebut menyebabkan karbon yang terkandung berubah menjadi karbon 

dioksida sehingga hal tersebut menyebabkan kadar rendemen hasil sintesis lebih 

sedikit dari kadar rendemen teoritis. 
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4.2 Hasil Karakterisasi Biosorben dan Karbon Aktif 

4.2.1 Hasil Karakterisasi Biosorben 

 Kertas merupakan material yang kaya akan kandungan selulosa yang 

memiliki gugus fungsi yang sifatnya mampu mengikat logam. FTIR digunakan 

untuk mengetahui kandungan gugus aktif apa saja yang terkandung dalam material 

kertas tersebut. Berikut hasil karakterisasi kertas menggunakan FTIR Shimadzu IR 

Spirit T dengan aksesoris QATRs.  

 

Gambar  5. Spektrum FT-IR Biosorben 

Menurut Gambar 5, selulosa dianalisis berdasarkan serapan gugus O-H pada 

rentang serapan 3000 cm-1 hingga 3500 cm-1 yaitu pada bilangan gelombang 

3342,58 cm-1 dan rentang serapan C-H pada rentang serapan 2800 cm-1 hingga 3000 

cm-1 yaitu pada bilangan gelombanng 2927,36 cm-1. Selain itu, gugus fungsi C-O-

C glikosida ditemukan pada panjang gelombang 897,14 cm-1 dan puncak serapan 

C-H2 pada 1420,65 cm-1. Gugus fungsi OH, C-H dan C-O glikosidik merupakan 

gugus utama selulosa (Djunaidi et al., 2020). Dari data yang diperoleh dapat 

diartikan bahwa limbah kertas HVS dapat dijadikan alternatif biosorben yang dapat 

mengikat logam karena memiliki gugus aktif yang dapat mengikat logam. 
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Gambar 6. (A) Spektrum FT-IR Sampel Biosorben Hasil Sintesis (B) Spektrum FT-IR Microcrystalline Cellulose 

 Pada penelitian kali ini juga dilakukan uji kemiripan material menggunakan 

instrumen FTIR Shimadzu IR Spirit T dengan aksesoris QATRs menggunakan 

acuan Shimadzu FTIR Library. Berdasarkan Gambar.6 limbah kertas yang telah 

diolah menjadi biosorben memiliki kemiripan dengan material Microcrystalline 

Cellulose. Microcrystalline Cellulose (MCC) adalah merupakan α-selulosa yang 

terdepolimerisasi sebagian dan dimurnikan sampai berwarna putih, tidak berbau, 

tidak berasa, memiliki derajat polimerisasi ≤ 350, dan berbentuk serbuk kristalin 

yang terdiri atas partikel berpori (Diharmi & Davera, 2019).  

4.2.2 Hasil Karakterisasi Karbon Aktif 

4.2.2.1 Hasil Penetapan Kadar Air  

Kadar air menunjukkan presentase air pada karbon aktif. Karbon aktif dapat 

menyerap uap air di udara karena higroskopis. Setelah molekul air hilang dari 

karbon aktif, pori-pori karbon aktif menjadi lebih besar. Semakin besar pori-pori, 

semakin luas permukaan karbon aktif. Bertambahnya luas permukaan ini 

menyebabkan karbon aktif memiliki kemampuan adsorpsi yang lebih besar (Idrus 

et al., 2013). Ketika kemampuan adsorpsi karbon aktif meningkat, kualitasnya juga 
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meningkat. Hasil penetapan kadar air pada karbon aktif didapatkan hasil pada 

Tabel.5  

Tabel 5. Hasil Penentuan Kadar Air Pada Karbon Aktif 

Konsentrasi 

NaOH 
Kadar Air (%) 

Baku Mutu          

SNI 06-0730-1995 

0 % (Kontrol) 12,78 

15 % 

10% 7,38 

Hasil pada Tabel. 5 menunjukan adanya penurunan kadar air setelah karbon 

aktif diaktivasi menggunakan aktivator NaOH 10%. NaOH merupakan aktivator 

basa kuat dapat menghilangkan pengotor dan membuka pori-pori karbon aktif 

sehingga dapat menurunnkan kadar air. 

4.2.2.2 Hasil Penetapan Kadar Abu 

 Kadar abu dikenal sebagai jumlah oksida logam yang terdiri dari mineral 

yang tidak menguap selama proses pengabuan. Abu yang berlebihan menyebabkan 

pori-pori karbon aktif tertutup, menyebabkan luas permukaan karbon aktif 

berkurang (Laos & Selan, 2016). Hasil penetapan kadar abu dapat diamati pada 

Tabel.6   

Tabel 6. Hasil Penentuan Kadar Abu Pada Karbon Aktif 

Konsentrasi NaOH Kadar Abu (%) 
Baku Mutu          

SNI 06-0730-1995 

0 % (Kontrol) 31,44 

10 % 

10% 23,05 

 Hasil pada Tabel.6 menunjukan bahwa kadar abu pada tidak memenuhi 

syarat mutu yang ditetapkan oleh SNI 06-0730-1995, hal ini dipengaruhi oleh 

penggunaan NaOH sebagai aktivator. NaOH yang tersisa pada karbon aktif dapat 

menambah bobot abu pada karbon aktif karena sisa natrium dapat membentuk 

oksida logam Na2O, sehingga bobot abu bertambah.  
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4.2.2.3 Hasil Penetapan Daya Serap Iodin 

Adsorbsi iodin digunakan untuk menentukan kemampuan daya serap dari 

karbon aktif yang juga mengindikasikan bahwa karbon aktif dapat menyerap 

partikel yang lebih kecil dari iodin . Daya serap iodin ditunjukkan dengan hasil mg 

iodin yang diserap oleh satu gram karbon aktif  (mg/g). Hasil penelitian dapat dilihat 

di Tabel.7  

Tabel 7. Hasil Penentuan Daya Serap Iodin 

Konsentrasi Aktivator 

NaOH (%) 

Daya Serap I2 

(mg/g) 

Baku Mutu          

SNI 06-0730-1995 

0 (Kontrol) 147,05 
750 mg/g 

10 258,50 

 Karbon aktif teraktivasi memiliki daya serap I2 sebesar 258,50 mg/g lebih 

besar dari karbon aktif yang tidak diaktivasi yaitu 147,05 mg/g. Aktivasi merupakan 

perlakuan terhadap karbon untuk memperbesar pori dengan memecahkan ikatan 

hidrokarbon atau mengoksidasi molekul permukaan sehingga arang mengalami 

perubahan sifat, yaitu luas permukaannya bertambah besar dan berpengaruh 

terhadap daya adsorpsi (Idrus et al., 2013). NaOH merupakan bahan kimia salah 

satu agen aktivator karbon aktif yang bersifat basa kuat dan dapat menghilangkan 

pengotor dan menambah besar pori karbon aktif sehingga dapat meningkatkan daya 

serap I2. Pada penelitian ini daya serap I2 dibawah baku mutu, hal ini disebabkan 

oleh kadar abu sampel yang terlalu tinggi sehingga terjadi penyumbatan pori karbon 

aktif dan daya serap berkurang. 

 Pada penelitian yang dilakukan (Hartanto & Ratnawati, 2010) 

menggunakan aktivator yang sama dengan bahan baku berbeda yaitu tempurung 

kelapa menghasilkan daya serap iod sebesar 851,87 mg/g. Sifat fisik dan kimia 

karbon aktif bervariasi tergantung dari bahan baku yang digunakan dan cara 

pengaktifannya (Yeganeh et al., 2006). 
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4.3 Hasil Optimasi Kondisi Optimum Biosorben dan Karbon Aktif 

4.3.1 Hasil Optimasi Kondisi Optimum Biosorben 

4.3.1.1 Hasil Optimasi Kondisi pH Optimum Biosorben  

 Pada penelitian ini dilakukan variasi pH untuk menentukan pH optimum 

dari proses adsorbsi ion logam Fe oleh biosorben. Kondisi pH akan menunjukkan 

kelarutan ion logam karena berpengaruh pada muatan situs aktif adsorben serta 

spesi logam yang ada dalam larutan (Ischak et al., 2021). Ion H+ akan bersaing 

dengan kation logam untuk mengikat biosorben. Tabel 8 menunjukkan hasil 

pengukuran daya serap biosorben pada perubahan pH.  

Tabel 8. Data Optimasi pH Optimum Adsorbsi Biosorben 

pH 

Konsentrasi Larutan Fe 

Sebelum Dikontakan Dengan 

Adsorben (mg/L) 

Konsentrasi Larutan Fe 

Setelah Dikontakan Dengan 

Adsorben (mg/L) 

Asam (pH 2) 4,602 Tidak Terdeteksi 

Netral (pH 7) Tidak Terdeteksi Tidak Terdeteksi 

Basa (pH 12) Tidak Terdeteksi Tidak Terdeteksi 

 Dari Tabel.8 dapat diamati bahwa kondisi pH asam memiliki kemampuan 

adsorbsi logam Fe pada konsentrasi Fe 5 mg/L yang baik, karena dalam keadaan 

asam membentuk protonasi ion H+ dari gugus yang terdapat pada adsorben dan 

bermuatan positif yang sangat reaktif terhadap spesiasi anion dan akibat hadirnya 

ion OH- gugus-gugus adsorben mengalami deprotonasi dan memiliki muatan 

negatif yang sangat reaktif terhadap spesiasi logam dalam bentuk kation (Ischak et 

al., 2021). Gugus fungsi pada selulosa yang terdapat kertas (-OH) mengalami 

deprotonasi dan yang membuat selulosa bermuatan negatif, yang menghasilkan 

peningkatan kemampuan pengikat. 

Konsentrasi Fe 5  mg/L akan mengendap pada pH netral dan basa,  ion 

logam Fe terendapkan dalam bentuk hidroksidanya hal ini disebabkan oleh 

kelarutan ion Fe yang sangat kecil pada pH tersebut di suhu 20℃ yaitu Ksp: 2,79 

× 10-39 . Ketika pH 7 nilai Qsp sebesar 26,79×10-26 dan pada pH 12 nilai Qsp sebesar 

26,79×10-11 (Lampiran 13). Secara teoritis nilai apabila nilai Qsp > Ksp 
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menyebabkan terendapkannya solut pada larutan, hal tersebut menyebabkan ion Fe 

mengendap dan tidak terjadi proses adsorbsi pada pH tersebut sehingga daya 

adsorpsi tidak dapat ditentukan dengan baik.  

4.3.1.2 Hasil Optimasi Waktu Kontak Optimum Biosorben 

Pada penelitian ini dilakukan percobaan variasi waktu kontak optimum 

untuk mengetahui waktu optimum biosorben melakukan adsorbsi terhadap 

adsorbat.  Hasil penelitian dapat dilihat pada Gambar.7   

 

Gambar  7.  Grafik Penentuan Waktu Kontak Optimum Biosorben 

 Dari Gambar.7 didapatkan hasil waktu kontak optimum dengan efisiensi 

adsorbsi terbesar pada menit ke 30 sebesar 59,74%. Pada waktu kontak 5 menit 

sebesar 33,4 %, 10 menit sebesar 43,57 %, 15 menit sebesar 47,48 % dan 60  menit 

sebesar 57,75 %. Waktu kontak optimum  terjadi pada menit 30 setelah itu terjadi 

penurunan tidak signifikan. Waktu kontak antara adsorben dan adsorbat yang 

melebihi waktu kontak optimum dapat menyebabkan desorpsi yang berarti adsorbat 

dilepaskan kembali dari permukaan adsorben. Fenomena ini terjadi akibat jenuhnya 

permukaan adsorben, sehingga molekul adsorbat yang telah terjerap dapat kembali 

ke dalam larutan (Ischak et al., 2021). Pada keadaan jenuh laju adsorpsi berkurang, 

sehingga waktu kontak tidak memberi terlalu berpengaruh lagi.  
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4.3.1.3  Hasil Optimasi Rasio Optimum Volume Limbah dan Bobot Adsorben 

 Pada penelitian ini dilakukan percobaan variasi bobot biosorben yang 

dikontakan terhadap air limbah untuk mengetahui rasio optimum adsorben 

menyerap adsorbat. Hasil penelitian dapat ditinjau pada Gambar 8. 

 

Gambar  8.  Grafik Penentuan Rasio Optimum Biosorben 

 Dari Gambar.8 dapat diamati bahwa efisiensi adsorben untuk menyerap 

adsorbat berkorelasi positif dengan bobot yang digunakan denagn kecenderungan 

yang terjadi ialah semakin besar bobot adsorben yang digunakan maka efisiensi 

adsorben menyerap adsorbat semakin besar, pada penelitian ini bobot adsorben 1,5 

gram, adsorben memiliki efisiensi sebesar 100% untuk menyerap logam Fe pada 

volume contoh uji 25 mL dengan rasio 3:50. Peningkatan jumlah adsorben 

berbanding lurus dengan peningkatan jumlah partikel dan luas permukaan 

adsorben, sehingga tempat pengikatan ion logam meningkat mengakibatkan 

efisiensi meningkat (Ischak et al., 2021). 

4.3.2 Hasil Optimasi Kondisi Optimum Karbon Aktif 

4.3.2.1 Hasil Optimasi Waktu Kontak Optimum 

Pada penelitian ini dilakukan percobaan variasi waktu kontak optimum 

untuk mengetahui waktu optimum karbon aktif melakukan adsorbsi terhadap 

adsorbat.  Hasil penelitian dapat dilihat pada Gambar 9.  
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Gambar  9. Grafik Penentuan Waktu Kontak Optimum Karbon Aktif 

 Dari Gambar.9 didapatkan hasil bahwa waktu kontak optimum dengan 

efisiensi adsorbsi terbesar pada menit ke 30 sebesar 99,39 %. Pada waktu kontak 5 

menit sebesar 25,55 %, 10 menit sebesar 62,67 %, 15 menit sebesar 90,03 % dan 

60 menit sebesar 98,41 %. Waktu kontak optimum terjadi pada menit 30 setelah itu 

terjadi penurunan tidak signifikan. Waktu kontak antara adsorben dan adsorbat 

yang melebihi waktu kontak optimum menyebabkan desorpsi. Desorpsi adalah 

pelepasan adsorbat dari permukaan adsorben. Fenomena ini terjadi akibat jenuhnya 

permukaan adsorben, sehingga molekul adsorbat yang telah terjerap dapat kembali 

ke dalam larutan (Ischak et al., 2021). Pada keadaan jenuh laju adsorpsi berkurang, 

sehingga waktu kontak tidak memberi terlalu berpengaruh. 

4.3.2.2 Hasil Optimasi Rasio Volume Limbah dan Bobot Karbon Aktif 

 Pada penelitian ini dilakukan percobaan variasi bobot karbon aktif yang 

dikontakan terhadap air limbah untuk mengetahui rasio optimum adsorben 

menyerap adsorbat. Hasil penelitian dapat dilihat pada Gambar.10 
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Gambar 10. Grafik Penentuan Rasio Optimum Karbon Aktif 

 Dari Gambar.10 dapat diamati bahwa kecenderungan yang terjadi adalah 

semakin besar bobot karbon aktif yang digunakan maka efisiensi adsorben 

menyerap adsorbat semakin besar, pada penelitian ini bobot 0,25 gram karbon aktif 

sudah memiliki efisiensi sebesar 100% untuk menyerap logam Fe pada volume 

contoh uji 25 mL dengan rasio optimum 1:100. Pada karbon aktif peningkatan 

bobot tidak memengerahui nilai efisiensi adsorbsi dari karbon aktif. Bertambahnya 

jumlah adsorben sebanding dengan bertambahnya jumlah partikel dan luas 

permukaan adsorben sehingga menyebabkan jumlah tempat mengikat ion logam 

bertambah dan efisiensinya meningkat (Ischak et al., 2021). Karbon aktif memiliki 

rasio yang lebih efektif dibandingkan dengan biosorben, karena pengaruh jumlah 

pori-pori dan luas permukaannya yang lebih besar dibandingkan dengan biosorben. 

4.4 Penetuan Isoterm Adsorpsi 

 Isoterm adsorpsi adalah proses adsorpsi yang berlangsung pada temperatur 

tetap (Meila et al., 2021). Langmuir dan Freundlich adalah isoterm adsorpsi yang 

umum digunakan. Persamaan isoterm Langmuir dan Freundlich diubah menjadi 

kurva kesetimbangan garis lurus. Harga koefisien determinan (R) yang tinggi 

adalah dasar model kesetimbangan. Hasil dari identifikasi isoterm adsorpsi adalah 

sebagai berikut. 
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Tabel 9. Perbandingan Isoterm Langmuir dan Freundlich Pada Biosorben 

Logam Isoterm Determinan (R2) 

Besi (Fe) 

Langmuir 0,9917 

Freundlich 0,9470 

 

Tabel 10. Perbadingan Isoterm Langmuir dan Freundlich Pada Karbon Aktif 

Logam Isoterm Determinan (R2) 

Besi (Fe) 

Langmuir 0,9994 

Freundlich 0,9766 

 

Pada penentuan isoterm ini dilakukan pada kondisi optimum adsorben. 

Ditinjau dari nilai determinan (R2) maka persamaan isoterm langmuir paling  sesuai 

untuk isoterm adsorbsi pada penelitian ini. Isoterm adsorbsi langmuir 

mengindikasikan bahwa adsorbsi hanya berlangsung satu lapis dan situs permukaan 

bersifat homogen karena masing-masing situs hanya mengadsorbsi satu molekul 

(Miri, 2022). Pada penentuan isoterm adsorbsi dapat ditentukan pula nilai kapasitas 

maksimum adsorbsi dari biosorben dan karbon aktif. Dari lampiran 10 dan 11 dapat 

dilihat bahwa kapasitas maksimum adsorbsi untuk biosorben sebesar 1,61 mg/g dan 

untuk karbon aktif sebesar 47,59 mg/g.  

4.5 Hasil Aplikasi Biosorben dan Karbon Aktif Pada Air Limbah 

Laboratorium Pengujian 

 Biosorben dan Karbon Aktif yang telah diketahui kondisi optimumnya 

digunakan untuk menurunkan kadar Fe terlarut pada air limbah laboratorium di PT 

ITEC Solution Indonesia. Kadar Fe terlarut pada air limbah laboratorium sebelum 

dikontakan dengan biosorben dan karbon aktif memiliki kadar 7,625 mg/L. Pada 

aplikasi adsorbsi sampel limbah digunakan bobot 1,5 gram untuk biosorben dan 

0,25 gram untuk karbon aktif selama 30 menit pada pH 2. Kemudian sampel diukur 
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kadar logamnya menggunakan spektrofotometer serapan atom (SSA). Berikut 

adalah tabel hasil efisiensi adsorbsi logam Fe pada biosorben dan karbon aktif. 

Tabel 11. Hasil Adsorbsi Logam Fe pada Biosorben dan Karbon Aktif 

Konsentrasi 

Awal 

(mg/L) 

Konsentrasi 

Akhir 

Biosorben 

(mg/L) 

Konsentrasi 

Akhir 

Karbon 

Aktif 

(mg/L) 

Efisiensi 

Biosorben 

(%) 

Efisiensi 

Karbon 

Aktif 

(%) 

Kapasitas 

Adsorbsi 

Biosorben 

(mg/g) 

Kapasitas 

Adsorbsi 

Karbon 

Aktif 

(mg/g) 

7,625 4,868 4,299 36,16 43,63 0,05 0,33 

 

Hasil aplikasi pada biosorben dan karbon aktif didapatkan efisiensi adsorbsi 

berturut-turut sebesar 36,16 % dan 43,63 % yang mana kapasitas adsorbsi sebesar 

0,05 mg/g dan 0,33 mg/g pada air limbah laboratotium PT ITEC Solution Indonesia. 

(Herlenasari & Sari, 2017) telah melakukan penelitian pembuatan adsorben 

menggunakan kertas koran bekas dengan menggunakan metode preparasi yang 

sama juga untuk menyerap logam Fe dan didapatkan efisiensi sebesar 97,18 % dari 

konsentrasi awal 20 mg/L menjadi 0,56 mg/L dan kapasitas adsorbsi maksimum 

sebesar 0,9718 mg/g pada limbah buatan menggunakan bobot adsorben 1 gram dan 

dengan pengadukan selama 60 menit. Faktor yang menyebabkan perbedaan 

signifikan dari efisiensi yang diperoleh dengan hasil penelitian disebabkan oleh 

aplikasi pada jenis air limbah yang berbeda dan adanya proses pengadukan yang 

dilakukan pada penelitian sebelumnya.  

Dari Tabel.11 dapat dilihat bahwa limbah kertas HVS dapat dijadikan 

alternatif adsorben untuk menyerap logam Fe, baik dalam bentuk biosorben 

maupun karbon aktif yang mana karbon aktif lebih efektif dibandingkan biosorben 

karena adanya pengaruh luas permukaan dan pori yang lebih besar. Konsentrasi 

akhir logam Fe pada air limbah di PT ITEC Solution Indonesia yang diperoleh dari 

hasil pengolahan baik menggunakan biosorben maupun dengan karbon aktif dari 

limbah kertas HVS telah memenuhi nilai ambang batas baku mutu air limbah yang 

ditetapkan oleh PermenLH No. 5 tahun 2014 untuk golongan I yaitu 5 mg/L.  
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

1. Dari hasil penelitian kali ini menunjukan bahwa limbah kertas HVS dapat 

dijadikan sebagai biosorben dan karbon aktif. Aktivasi karbon aktif 

menggunakan NaOH 10 % menghasilkan daya adsorbsi iodin sebesar 

258,50 mg/L.  

2. Logam Fe teradsorbsi secara optimal oleh biosorben pada kondisi optimum 

pH 2, waktu kontak 30 menit dengan bobot 1,5 gram dan logam Fe juga 

dapat diadsorbsi secara optimal oleh karbon aktif pada kondisi optimum pH 

2, waktu kontak 30 menit dengan bobot 0,25 gram. 

3. Biosorben dan Karbon aktif mengikuti model isoterm adsorpsi langmuir. 

4. Hasil aplikasi biosorben dan karbon aktif terhadap logam Fe didapatkan 

efisiensi adsorbsi berturut-turut sebesar 36,16 % dan 43,63 % dan kapasitas 

adsorbsi sebesar 0,05 mg/g dan 0,33 mg/g pada air limbah laboratotium PT 

ITEC Solution Indonesia 

5.2 Saran 

1. Pada penetapan bobot optimum biosorben, dilakukan pengujian lanjutan 

dengan bobot lebih dari 1,5 gram, agar diketahui bobot ketika terjadinya 

penurunan efisiensi. Selain itu pada karbon aktif  dilakukan juga 

karakterisasi dengan SEM, penggunaan jenis aktivator yang lain dan 

optimasi terhadap logam berat yang lain.  

2. Dilakukan jenis pengolahan air limbah yang lain, agar air limbah memenuhi 

baku mutu air permukaan sesuai PP RI no. 22 Tahun 2021 lampiran VI dan 

air limbah layak untuk dibuang ke lingkungan yaitu sebesar 0,3 mg/L 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Diagram Umum Penelitian 

 

                                                                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Limbah Kertas Bekas 

Potongan Limbah Kertas  

Pulp Limbah Kertas  

Adsorben dari Limbah 

Kertas 

  

Dipotong menggunakan 

gunting  dan direndam dengan 

air selama 2 hari  

 

Direndam dengan NaOH 

10% dan diaduk  

 

 

Dicuci hingga pH 6,5 – 7 

kemudian dikeringkan 

dalam oven dan potong 

lebih kecil lagi 

  

 

 

Karbon aktif  

  

Karakterisasi dengan FT-IR 

 

 

 

Karakterisasi karbon aktif 

sesuai SNI 06-3730-1995 

- Kadar Air 

- Kadar Abu 

- Uji Daya Serap Iod 

 

 

 

Daya sorbsi Logam Fe 

  

Penentuan Dosis 

Optimum 

  

Penentuan Waktu Kontak 

Optimum 

  

Penentuan pH Optimum 

  

Aktivasi Karbon 

Aktif dengan NaOH 

5 % 

 

 

 

Penentuan Isoterm 

Adsorbsi 

  

Aplikasi sebagai adsorben untuk 

pengolahan logam Fe pada air limbah 

laboratorium uji  lingkungan 

kemudian diuji menggunakan SSA 

pada panjang gelombang 243,8 nm 

 

  

Pengujian awal logam 

Fe limbah laboratorium 

menggunakan SSA pada 

panjang gelombang 

243,8 nm 
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 Lampiran 2. Penentuan pH Optimum Adsorbsi Logam Fe Pada Variasi pH 

2,7 dan 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Biosorben 

Ditimbang 200 mg dan 

dimasukkan ke gelas 

piala 100mL 

Dituangkan 25 mL 

latutan Fe 5 mg/L 

dengan pH 6,7 dan 8 

Dikontakan 

selama 30  menit 

 

Karbon Aktif 

Ditimbang 200 mg dan 

dimasukkan ke gelas 

piala 100mL 

Disaring 

Dituangkan 25 mL 

latutan Fe 5 mg/L 

dengan pH 6,7 dan 8 

Disaring 

Dibaca absorbansinya 

dengan SSA pada panjang 

gelombang 248,3 nm 

Dibaca absorbansinya 

dengan SSA pada 

panjang gelombang 

248,3 nm 

Diaduk dengan 

stirer selam 30 

menit 
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Lampiran 3. Penentuan pH Optimum Logam Fe Pada Variasi Waktu Kontak 

5,10,15,30 dan 60 menit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Biosorben 

Ditimbang 200 mg dan 

dimasukkan ke gelas 

piala 100mL 

Disaring 

Dibaca 

absorbansinya 

dengan SSA 

Dituangkan 25 mL 

latutan Fe 5 mg/L 

dengan pH optimal 

Didiamkan selama 

waktu yang 

ditentukan 

Karbon Aktif 

 

Ditimbang 200 mg dan 

dimasukkan ke gelas 

piala 100mL 

Disaring 

Dibaca 

absorbansinya 

dengan SSA 

Dituangkan 25 mL 

latutan Fe 5 mg/L 

dengan pH optimal 

Didiamkan selama 

waktu yang 

ditentukan 

 



38 

 

 

Lampiran 4. Penentuan pH Optimum Adsorbsi Logam Fe Pada Variasi Bobot 

Optimum 0,05; 0,1; 0,2; 0,25; 0,5; 1,0 dan 1,5 gram 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Biosorben 

Ditimbang 0,05; 0,1; 0,2; 0,25 

dan 0,5 gram dan dimasukkan ke 

gelas piala 100mL 

Disaring 

Dituangkan 25 mL 

latutan Fe 5 mg/L 

dengan pH optimal 

Dikontakan selama 

waktu optimum 

Ditimbang 0,05; 0,1; 0,2; 0,25 

dan 0,5 gram dan dimasukkan ke 

gelas piala 100mL 

Dibaca absorbansinya 

dengan SSA pada 

panjang gelombang 

248,3 nm 

 

Karbon Aktif 

Disaring 

Dibaca 

absorbansinya 

dengan SSA pada 

panjang gelombang 

248,3 nm 

Dituangkan 25 mL 

latutan Fe 5 mg/L 

dengan pH optimal 

Dikontakan selama 

waktu optimum 
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Lampiran 5. Penentuan isoterm adsorpsi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Biosorben 

Ditimbang bobot 

opimum ke dalam 

gelas piala 100mL 

Disaring 

Dibaca absorbansinya 

dengan SSA pada 

panjang gelombang 

248,3 nm 

Dituangkan 25 mL latutan 

Fe  50,100,200 dan 500 

mg/L dengan pH optimal 

Dikontakan selama 

waktu optimum 

 

Karbon Aktif 

Disaring 

Dibaca absorbansinya 

dengan SSA pada 

panjang gelombang 

248,3 nm 

Dikontakan selama 

waktu optimum 

 

Ditimbang bobot 

opimum ke dalam 

gelas piala 100mL 

Dituangkan 25 mL latutan 

Fe  200, 250, 500 dan 

1000 mg/L dengan pH 

optimal 
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Lampiran 6. Aplikasi iosorben dan Karbon Aktif Pada Limbah aboratorium  

                                                                                                                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ditimbang teliti bobot 

optimum biosorben atau 

karbon aktif yang sudah siap 

digunakan dan dimasukkan ke 

piala gelas 100 ml berbeda, 

 

Ditambahkan 25 mL larutan 

limbah cair laboratorium ke 

masing-masing piala gelas 

yang telah berisi biosorben 

atau karbon aktif. 

 

Kondisi adsorbsi dilakukan 

berdasarkan kondisi 

optimum. 

 

Larutan disaring menggunakan kertas 

saring dan diukur masing- masing 

logam menggunakan spektrofotometer 

serapan atom pada panjang 

gelombang 248,3 nm 
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Lampiran 7. Perhitungan Kadar Air 

Konsentrasi 

NaOH (%) 
Ulangan  

Bobot 

Cawan 

W0 (g) 

W1 (g) W2 (g) % Kadar Air 

Rerata 

Kadar 

Air 

% RPD  

0 % 

(Kontrol) 

1 72,1561 73,1577 73,0281 12,94 
12,78 2,56 

2 52,2239 53,2277 53,1011 12,61 

10% 
1 62,7900 63,7994 63,7228 7,59 

7,38 5,56 
2 51,7302 52,7319 52,6600 7,18 

 

Kadar air (%) = 
𝑤1−𝑤2

𝑤1−𝑤0
 × 100% 

Kadar air (%) = 
73,1577−73,0281

73,1577−72,1561
 × 100% = 12,94 % 
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Lampiran 8. Perhitungan Kadar Abu 

Konsentrasi 

NaOH (%) 
Ulangan  

Bobot 

Cawan 

Kosong 

W0 (g) 

Cawan + 

Abu W1 

(g) 

Bobot 

Sampel 

(g) 

% Kadar 

Abu 

Rerata Kadar 

Air 
% RPD  

0 % 

(Kontrol) 

1 27,5826 28,2141 2,0000 31,58 
31,44 0,86 

2 27,0404 27,6665 2,0000 31,30 

10% 
1 27,6392 28,0999 2,0000 23,04 

23,05 -0,15 
2 27,3303 27,7917 2,0001 23,07 

 

Kadar Abu = = 
𝑊1−𝑊0

𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 × 100% 

Kadar abu = 
28,2141−27,5826

2,000
 × 100% = 31,58 % 
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Lampiran 9. Penetapan Daya Serap Iodin 

 

Daya Serap Iodin (mg/g) = 
25

10
 ×  

(𝑉 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜−𝑉 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙)×𝐵𝐸 𝐼𝑜𝑑 ×𝑁 𝑁𝑎−𝑇𝑖𝑜𝑠𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡 

𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑘𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 𝑎𝑘𝑡𝑖𝑓
   

Daya Serap Iodin (mg/g) = 
25

10
 ×  

(7,9 −5,7)×126,93 ×0,1010 

0,5019
 = 140,49 𝑚𝑔/𝑔  

 

 

 

 

 

 

 

 

\ 

 

Konsentrasi 

Aktivator 

NaOH (%) 

Ulangan  
Blanko 

(mL) 

V tio 

(mL) 

Normalitas 

Tio 

(mgrek/mL) 

Bst 

(mg/mgrek) 

Bobot 

Karbon 

Aktif (g) 

Daya 

Serap I2 

Rerata 

Daya 

Serap I2 

RPD 

0% 

1 

7,9 

5,7 0,1010 126,93 0,5019 140,49 

147,05 8,93 

2 5,5 0,1010 126,93 0,5007 153,62 

10% 

1 4 0,1010 126,93 0,5036 248,20 

258,50 7,96 

2 3,7 0,1010 126,93 0,5008 268,79 
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Lampiran 10. Penentuan Isoterm Adsorbsi Biosorben 

Kons Awal 

(mg/L) 

Bobot 

Adsoeben (g) 

V larutan 

(L) 

Konsentrasi 

Akhir/Ce 

(mg/L) 

q atau 

x/m 

(mg/g) 

Ce/q log Ce log x/m 

50 1,5013 0,025 1,491 0,8078 1,845792 0,1735 -0,0927 

100 1,5021 0,025 36,555 1,0559 34,6185 1,5629 0,0236 

200 1,4997 0,025 124,86 1,2526 99,68195 2,0964 0,0978 

500 1,5015 0,025 403,065 1,6140 249,7352 2,6054 0,2079 

 

q atau x/m = 
𝑣 (𝐾𝑜𝑛𝑠 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐾𝑜𝑛𝑠 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑚
 

q atau x/m = 
0,025 𝐿 (50−1,491)𝑚𝑔/𝐿

1,5013 𝑔
 = 0,8078 mg/g 

 

 

 

R² = 0,9917

0

50

100

150

200

250

300

0 100 200 300 400 500

C
e/

q

Ce

Isoterm Adsorbsi Langmuir Biosorben

R² = 0,947
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-0,1000

-0,0500

0,0000

0,0500

0,1000

0,1500

0,2000
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0,0000 1,0000 2,0000 3,0000

Lo
g 

x/
m

Log Ce

Isoterm Adsorbsi Freundlich Biosorben
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Lampiran 11. Penentuan Isoterm Adsorbsi Karbon Aktif 

Kons 

Awal  

(mg/L) 

Bobot 

Adsoeben 

(g) 

V 

larutan 

(L) 

Konsentrasi 

Akhir atau 

Ce (mg/L) 

q atau 

x/m 

(mg/g) 

Ce/q log Ce log x/m 

200 0,2505 0,025 30,695 16,89671 1,816626 1,487068 1,227802 

250 0,2508 0,025 43,441 20,59001 2,109809 1,6379 1,313657 

500 0,2505 0,025 148,859 35,04401 4,247773 2,172775 1,544614 

1000 0,2508 0,025 522,565 47,59121 10,98028 2,71814 1,677527 

 

q atau x/m = 
𝑣 (𝐾𝑜𝑛𝑠 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐾𝑜𝑛𝑠 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑚
 

q atau x/m = 
0,025 𝐿 (200−30,695) 𝑚𝑔/𝐿

0,2505 𝑔
 = 16,89671 mg/g 

 

 

y = 0,0185x + 1,3356
R² = 0,99940

2

4

6

8
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12

0 100 200 300 400 500 600

C
e/

q

Ce

Isoterm Adsorbsi Langmuir Karbon Aktif

y = 0,3652x + 0,709
R² = 0,9767

1
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Lampiran 12. Perhitungan Aplikasi Biosorben dan Karbon Aktif Pada Sampel 

Air Limbah  

 

 

Konsentrasi Sampel = 
(𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙−𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑝)

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒
 x FP 

Konsentrasi Sampel = 
(0,3329−0,0190)

0,0826
 x 2 = 7,597 mg/L 

% Efisiensi = 
𝐶𝑜−𝐶𝑒

𝐶𝑜
 × 100 % 

% Efisiensi = 
7,625−4,868

7,625
 × 100 % = 36,16 % 

 

 

Konsentrasi 

Deret 

Standar 

(mg/L) 

Absorbansi 

1 0,0965 

2 0,1859 

3 0,2717 

4 0,3558 

5 0,4247 

Slope 0,0826 

Intersep 0,0190 

Koef 

Korelasi 
0,999 

Sampel  Ulangan  
Volume 

Sampel (L) Bobot 

Adsorben 

(g) 

Absorbansi 

Sampel 
FP 

Konsentasi 

Sampel 

Analisis Awal AL 
1 0,025 0,3329 2 7,597 

2 0,025 0,3352 2 7,653 

Aplikasi Biosorben 
1 0,025 1,5022 0,2191 2 4,843 

2 0,025 1,5000 0,2212 2 4,893 

Aplikasi Karbon 

Aktif 

1 0,025 0,2500 0,1967 2 4,300 

2 0,025 0,2508 0,1966 2 4,298 

   

rerata 

sampel Efisiensi 

Adsorbsi 

(%) 

Kapasitas 

Adsorbsi 

(mg/g) 

Rerata 

Kapasitas 

Adsorbsi 

(mg/g) 
   7,625 

   

   4,868 36,16 
0,05 

0,05 

   0,05 

   4,299 43,62 
0,33 

0,33 

   0,33 

1; 0,0965

2; 0,1859

3; 0,2717

4; 0,3558

5; 0,4247
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Lampiran 13. Perhitungan Rendemen Karbon Aktif Teoritis Dan Nilai Hasil Kali 

Kelarutan 

• Rendemen Karbon Aktif Teoritis 

% Rendenmen = 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑀𝑜𝑙𝑒𝑘𝑢𝑙 𝐶

𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑀𝑜𝑙𝑒𝑘𝑢𝑙 𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 (𝑆𝑒𝑙𝑢𝑙𝑜𝑠𝑎)
× 100 % 

% Rendenmen = 
𝐵𝑀 6 𝐶

𝐵𝑀 𝐶6𝐻12𝑂6
× 100 % 

% Rendemen = 
6 (12) 𝑔/𝑚𝑜𝑙

180 𝑔/𝑚𝑜𝑙
× 100 % = 40 % 

• KSP  

Konsentrasi Fe 5 mg/L = 8,95.10-5 g/mol 

Fe(OH)3
 ⇌ Fe3+ + 3 OH- 

Qsp = [Fe3+] [OH-]3 

➢ Qsp pH 7  

(8,93 .10-5 ).(3.10-7)3 

=  26,79 .10-26 

➢ Qsp pH 12 

(8,93 .10-5 ).(3.10-2)3 

=  26,79 .10-11 

 

 


