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ABSTRAK
ADSORPSI AIR GAMBUT MENGGUNAKAN KARBON AKTIF

DARI SERABUT KELAPA DENGAN AKTIVASI H3PO4
Oleh :
Resti Amalia Putri (122021013)

Program Studi Teknik Kimia Universitas Muhammadiyah Palembang
Kampus UMP, JI. Jendral A. Yani 13 Ulu Palembang
Email: restiputril743@gmail.com

Adsorben yang digunakan dihasilkan dari serabut kelapa yang diaktivasi secara
kimia dengan larutan HsPOs 12%, lalu dikontakkan dengan air gambut yang
memiliki kualitas besi yang tinggi sehingga membuatnya ideal untuk digunakan.
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan kualitas karbon aktif yang sesuai
dengan standar SNI, mendapatkan karakteristik dari karbon aktif yang telah di
analisa dengan SEM-EDX dan FTIR, serta menganalisa kinerja adsorben pada
proses adsorpsi terhadap air gambut dengan variasi massa dan waktu.
Karakterisasi adsorben dilakukan menggunakan Fourier Transform Infrared
(FTIR) dan Scanning Electron Microscope-Energy Dispersive X-Ray (SEM-
EDX) untuk memastikan kualitas dan komposisi adsorben. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa massa adsorben optimal sebesar 7 gram dengan waktu

kontak 75 menit dapat menurunkan kadar Fe sebesar 0,09dan TDS sebesar 748
ppm.

Kata kunci : Adsorben, Karbon Aktif, H:POa., Karakterisasi Adsorben
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ABSTRACT

PEAT WATER ADSORPTION USING ACTIVATED CARBON FROM
COCONUT FIBER WITH H3PO4 ACTIVATION

By :
Resti Amalia Putri (122021013)

Program Studi Teknik Kimia Universitas Muhammadiyah Palembang
Kampus UMP, JI. Jendral A. Yani 13 Ulu Palembang
Email: restiputril743@gmail.com

The adsorbent used is produced from coconut fibers that are chemically activated
with a 12% H3;PO4 solution, then contacted with peat water that has a high iron
quality making it ideal for use. This study aims to obtain the quality of activated
carbon that complies with SNI standards, obtain the characteristics of activated
carbon that have been analyzed by SEM-EDX and FTIR, and analyze the
performance of the adsorbent in the adsorption process on peat water with
variations in mass and time. Adsorbent characterization was carried out using
Fourier Transform Infrared (FTIR) and Scanning Electron Microscope-Energy
Dispersive X-Ray (SEM-EDX) to ensure the quality and composition of the
adsorbent. The results showed that the optimal adsorbent mass of 7 grams with a

contact time of 75 minutes can reduce Fe levels by 0.09 and TDS by 748 ppm.

Keywords. Adsorbent, Activated Carbon, HsPQO., Adsorbent Characterization
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Air bersih merupakan salah satu kebutuhan utama manusia yang harus
selalu tersedia karena berperan penting dalam menunjang kehidupan.
Pemanfaatannya tidak hanya terbatas pada aktivitas rumah tangga, tetapi juga
meluas pada sektor sosial, fasilitas umum, hingga kegiatan ekonomi. Seiring
dengan pertambahan jumlah penduduk, kebutuhan air bersin mengalami
peningkatan yang signifikan. Pertumbuhan populasi menimbulkan perubahan
dalam masyarakat, baik dari segi kepadatan, aktivitas sosial, maupun
perkembangan ekonomi, sehingga permintaan terhadap air bersih pun semakin
tinggi.

Meskipun Indonesia dikenal memiliki kekayaan sumber daya alam yang
melimpah, tantangan besar tetap muncul dalam pengelolaan lingkungan, terutama
dalam penyediaan air bersih yang layak untuk seluruh lapisan masyarakat. Salah
satu persoalan penting yang sering dijumpai, khususnya di kawasan tropis seperti
Sumatra dan Kalimantan, ialah masalah kualitas dan ketersediaan air gambut.

Air gambut memiliki karakter khas karena mengandung senyawa organik
terlarut dalam jumlah tinggi, sehingga air tersebut berwarna cokelat dan bersifat
asam. Sebaran lahan gambut yang cukup luas di Indonesia menghasilkan air
permukaan dengan ciri yang unik, yakni berwarna cokelat kemerahan, memiliki
pH rendah (bersifat asam), serta kaya akan zat organik terlarut seperti asam humat
dan fulvat (Sumantri, 2017). Untuk dapat dimanfaatkan sebagai sumber air bersih,
air gambut harus melalui proses pengolahan terlebih dahulu, salah satunya adalah
metode adsorpsi menggunakan karbon aktif berbahan dasar serabut kelapa.

Serabut kelapa merupakan bagian mesokarp (lapisan pembungkus buah)
yang tersusun dari serat kasar. Bahan ini berpotensi dijadikan karbon aktif karena
mengandung karbon (C) dengan struktur yang keras. Selain itu, serabut kelapa
juga memiliki kandungan lignin, selulosa, nitrogen, air, dan abu yang mendukung

pemanfaatannya sebagai material adsorben (Abdullah, 2013).



Untuk menjawab tantangan pengolahan air gambut yang cukup kompleks,
metode adsorpsi dipandang sebagai salah satu teknologi yang paling potensial.
Teknik ini terbukti efektif dalam menghilangkan berbagai kontaminan organik
maupun anorganik dari air, dengan kelebihan berupa cara operasional yang
sederhana, tingkat efisiensi yang tinggi, serta biaya yang relatif ekonomis
(Crittenden et al., 2012). Dari sekian banyak material yang bisa digunakan sebagai
adsorben, karbon aktif menempati posisi utama karena memiliki luas permukaan
yang besar, distribusi pori yang beragam, dan kemampuan tinggi dalam mengikat
senyawa organik.

Karbon aktif didefinisikan sebagai material berpori yang sebagian besar
(85-95%) tersusun atas karbon. Proses pembuatannya dilakukan dengan
memanaskan bahan yang kaya akan karbon pada suhu tinggi, kemudian
dilanjutkan dengan aktivasi pori menggunakan gas, uap, atau bahan kimia (A.
Monarita, dkk., 2022). Luas permukaan karbon aktif dapat mencapai 300 hingga
3500 m?2 per gram, dan melalui aktivasi fisik maupun kimia, pori-porinya terbuka
sehingga meningkatkan daya serapnya (Saputra dkk., 2020). Penelitian terkait
pembuatan karbon aktif dari serabut kelapa menggunakan aktivasi asam fosfat
10% menghasilkan kadar air 7,0975%, kadar abu 8,2547%, serta kadar zat terbang
7,5009%, yang sesuai dengan standar mutu SNI No. 06-3730-1995 (Syahrir,
2019).

Inovasi yang berkembang dalam penelitian karbon aktif terletak pada
penggunaan biomassa lokal yang berlimpah di Indonesia sebagai bahan baku.
Salah satu contohnya adalah serabut kelapa, limbah pertanian yang melimpah dari
industri kelapa nasional, yang sebenarnya menyimpan potensi besar.

Setiap tahun, jutaan ton serabut kelapa hanya menjadi limbah yang tidak
termanfaatkan, padahal bahan ini kaya akan lignin dan selulosa sehingga sangat
sesuai sebagai prekursor untuk menghasilkan karbon aktif berkualitas tinggi
(Hidayu & Sumantri, 2019; Lestari & Santosa, 2020). Penggunaan serabut kelapa
tidak hanya mampu mengurangi permasalahan limbah, tetapi juga memberikan

nilai tambah secara ekonomi serta mendukung pengembangan ekonomi sirkular.



Pembuatan karbon aktif dari serabut kelapa melalui proses aktivasi merupakan
tahap penting yang menentukan terbentuknya porositas serta peningkatan luas
permukaan. Aktivasi kimia menggunakan asam fosfat (HsPOs) terbukti menjadi
salah satu metode yang efektif. Senyawa ini tidak hanya menurunkan kebutuhan
suhu dan durasi aktivasi, tetapi juga mampu menghasilkan pori-pori mesopori
yang lebih luas, sehingga sangat mendukung proses adsorpsi molekul organik
berukuran besar, seperti asam humat dan fulvat yang banyak terdapat dalam air
gambut (Amin et al., 2015; Rosdi et al., 2020). Selain itu, penggunaan HsPOs juga
dapat menambahkan gugus fungsi tertentu pada permukaan karbon aktif, yang
meningkatkan interaksi dengan senyawa polar sehingga menjadikannya adsorben
yang ideal bagi karakteristik khas air gambut.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Lb, F., Lubis, R. Y., & Sirait, R. (2023)
menunjukkan bahwa proses adsorpsi air gambut menggunakan karbon aktif
serabut kelapa yang diaktivasi dengan asam fosfat berhasil memenuhi standar air
bersih berdasarkan PERMENKES RI No. 32 Tahun 2017. Parameter yang tercapai
meliputi kualitas fisika berupa warna dan kualitas kimia berupa kandungan besi
(Fe).

Penelitian lain oleh Oktaviani et al. (2022) melaporkan bahwa konsentrasi
adsorben terbaik dalam pengolahan air gambut berada pada 8%. Pada kondisi
tersebut, efektivitas penyerapan yang dicapai meliputi penurunan kekeruhan
sebesar 35,88%, pengurangan zat organik sebesar 51,65%, penurunan warna
52,26%, penurunan kadar besi 83,87%, serta peningkatan pH hingga mencapai
6,8.

Dengan mempertimbangkan kompleksitas sifat air gambut yang hingga kini masih
belum sepenuhnya teratasi serta melimpahnya ketersediaan limbah serabut kelapa
di Indonesia, penelitian ini difokuskan untuk mengkaji efektivitas adsorpsi air
gambut menggunakan karbon aktif berbasis serabut kelapa dengan aktivasi
HsPO..

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah:



Bagaimana kualitasadsorben dari karbon aktif terhadap kadar air dan kadar
abu berdasarkan SNI?

Bagaimana karakteristik adsorben dari karbon aktif berdasarkan FTIR dan
SEM?

Bagaimanakinerja adsorben terhadap air gambut dengan variabel massa
dan waktu terhadap Fe dan TDS?

1.3 Tujuan Penelitian

1.

Mendapatkan kualitas adsorben dari karbon aktif terhadap kadar air dan
kadar abu berdasarkan SNI.

Mendapatkan karakteristik adsorben dari karbon aktif yang telah dianalisa
dengan SEM dan FTIR.

Menganalisis kinerja adsorben terhadap air gambut dengan variabel massa
dan waktu berdasarkan Fe dan TDS

1.4 Manfaat Penelitian

1. Mengoptimalkan pemanfaatan limbah serabut kelapa yang melimpah di

Indonesia, mengubahnya dari limbah yang menimbulkan masalah
lingkungan menjadi material bernilai tinggi (karbon aktif), sehingga
mendukung konsep ekonomi sirkular dan pengelolaan limbah yang lebih
baik.

Menawarkan solusi alternatif yang efektif, ekonomis, dan berkelanjutan
untuk mengatasi permasalahan kualitas air gambut di daerah-daerah yang
mengandalkan sumber air tersebut, sehingga meningkatkan akses

masyarakat terhadap air bersih yang aman dan layak konsumsi.
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