BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Indonesia merupakan salah satu Negara yang memiliki keanekaragaman
hayati terbesar di Dunia, sehingga dapat dijadikan modal dasar dalam pembangunan
nasional salah satunya di bidang Industri. Perkembangan industri meningkat seiring
dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, sehingga industri
merupakan salah satu sektor penting yang menopang perekonomian negara
Indonesia (Shahrokh, 2000). Indonesia merupakan negara berkembang yang
memiliki jutaan perusahaan di sektor bidang industri. Badan Pusat Statistik (BPS)
mengumumkan berdasarkan Sensus Ekonomi 2017, saat ini Indonesia memiliki
2740 usaha/perusahaan yang bergerak dibidang tekstil. Adanya kegiatan industri ini
dapat berdampak positif juga dapat berdampak negatif. Dampak positifnya
menghasilkan barang maupun jasa dan meningkatkan lapangan kerja. Sedangkan
dampak negatifnya yaitu dapat menghasilkan limbah dan pencemaran lingkungan
serta dapat menimbulkan rusaknya sumber daya alam dan kualitas hidup yang
semakin menurun (Supraptini, 2002).

Pencemaran lingkungan menjadi salah satu pusat perhatian masyarakat luas.
Salah satu jenis pencemaran lingkungan adalah pencemaran air. Air merupakan
komponen lingkungan yang sangat penting dalam kehifupan dan merupakan
kebutuhan pokok makhluk hidup. Pencemaran air salah satunya disebabkan oleh
adanya zat warna yang terkandung dalam limbah industri (Achmad, 2004). Limbah
bisa terdiri dari limbah padat, cair, dan gas. Limbah yang akan dibuang harus
melalui pengolahan serius karena banyak sekali kandungan- kandungan berbahaya
yang bisa mencemari lingkungan dan bisa merusak ekosistem . Salah satunya adalah
limbah cair yang bisa mematikan kehidupan di air dengan adanya limbah yang
mengandung bahan berbahaya dan beracun (B3). Contoh limbah B3 adalah logam
berat seperti Al, Cr, Cd, Cu, Fe, Pb, Mn, Hg, dan Zn. Logam-logam berat pada
umumnya bersifat racun sekalipun dalam konsentrasi rendah (Achmad, 2004).

Limbah Industri yang akan dibuang ke lingkungan harus dilakukan



pengolahan untuk mengurangi kandungan dari logam berat agar tidak
terkontaminasi oleh zat pewarna. Zat pewarna merupakan sebuah polutan yang
dapat diidentifikasi dengan penglihatan langsung yang digunakan pada berbagai
industri seperti tekstil, makanan, kertas, plastik,dan kosmetik. Molekul zat warna
merupakan gabungan dari zat organik tidak jenuh dengan kromofor sebagali
pembawa warna ausokrom pengikat warna dengan serat. Zat organik tidak jenuh
yang dijumpai dalam pembentukan zat warna adalah senyawa aromatik, fenol dan
turunannya serta senyawa-senyawa hidrokarbon yang mengandung unsur nitrogen
(Rahmawati, 2013).

Beberapa metode telah dilakukan untuk menanggulangi masalah pencemaran
akibat limbah zat pewarna, antara lain dengan metode adsorpsi, koagulasi,
biodegradasi dan fotodegradasi. Masing-masing metode memiliki kelebihan dan
kekurangan dalam segi operasi, biaya, dan desain. Pada proses adsorpsi diperlukan
sebuah adsorben seperti karbon aktif untuk menyerap senyawa- senyawa berbahaya
seperti logam berat dan pewarna. Karbon aktif merupakan zat yang memiliki daya
serap tinggi dengan pengaplikasiannya yang bervariasi untuk penyerapan suatu zat.
Semua bahan yang mengandung karbon dapat dijadikan karbon aktif, namun hasil
akhirnya akan bervariasi bergantung pada bahan baku, zat pengaktif dan kondisi
proses aktivasi (Rahmawati, 2013).

Arang aktif atau biasa juga disebut karbon aktif atau activated charcoal atau
carbo adsorbens adalah suatu jenis karbon yang memiliki luas permukaan yang
sangat besar atau luas. Luas permukaan karbon aktif berkisar antara 300-3500
m?/gram. Arang aktif juga bisa didefinisikan sebagai bentuk karbon yang tidak
mempunyai bentuk tetap dan penuh dengan pori-pori. Terbentunya hal-hal tersebut
disebabkan oleh destilasi destruktif dari hampir semua bahan berkarbon, seperti
halnya kayu, temputung kelapa, tongkol jagung, dan bahkan tulang-tulang hewan
(Siboro, 2016). Konsumsi karbon aktif di dunia semakin meningkat setiap
tahunnya. Di negara besar seperti Amerika kebutuhan perkapitanya mencapai 0,4
kg per tahun dan di Jepang berkisar 0,2 kg per tahun (Chand, 2005). Kebutuhan
karbon aktif di dunia terbilang besar yang ditunjukkan dengan meningkatnya
permintaan dunia terhadap karbon aktif lebih dari 10% per tahunnya dan diduga
mencapai 1,9 juta metrik ton pada tahun 2016 dengan rincian 39% untuk



Asia/Pasifik, 33% Amerika Utara, 12% Eropa Barat serta 16% untuk negara lainnya
(Freedonia Group, 2012).

Tanaman siwalan merupakan salah satu tanaman yang banyak tumbuh di
Indonesia. Tanaman siwalan ini dapat tumbuh didaerah yang banyak mendapatkan
sinar matahari, misalnya didaerah pantai. Di Nusa Tenggara Timur, Dinas
Perkebunan memperkirakan jumlah atau populasi siwalan adalah 4.000.000 pohon
yang terdiri dari tumbuhan muda berusia kurang dari 10 tahun sebanyak 950.000
pohon dan tumbuhan dewasa berusia lebih dari 10 tahun sebanyak 3.050.000 pohon.
Siwalan juga banyak ditemukan di Bali sekitar 2.270.000 pohon, 2.068.000 pohon
terdapat di Kabupaten Karangasem dan 203.000 pohon terdapat di Kabupaten
Buleleng. Kemudian di Jawa Tengah, Kabupaten Rembang siwalan ditemukan
sekitar 2.821.000 pohon, di Jawa Timur dan Madura ditemukan 500.000 pohon, di
Kabupaten Tuban sekitar 295.750 pohon serta masih banyak penyebaran diwilayah
lain (Tambunan, 2009).

Selain banyak tumbuh di daerah kering tanaman siwalan juga memiliki ciri-
ciri, yaitu daun yang bulat berbentuk seperti kipas; buahnya besar, bulat dan
dilindungi oleh tempurung yang berwarna coklat kehitaman, apabila sudah tua
tempurung itu akan lebih keras dan tebal. Tempurung dari buah siwalan ini sangat
jarang dimanfaatkan oleh masyarakat, sehingga banyak limbah yang perlu
penanganan khusus agar memiliki nilai ekonomis. Sampai saat ini pemanfaatan
tanaman siwalan hanya terbatas pada buah dan batangnya saja, sedangkan
tempurung atau kulitnya merupakan limbah yang belum dimanfaatkan secara
maksimal. Padahal limbah sabut siwalan akan semakin bertambah banyak, apabila
tidak dimanfaatkan. Pada kondisi kering komposisi tempurung buah siwalan
mengandung selulosa 11,90%, air 13,80%, abu 4,46%, karbon 44,58% (wb) dan
bahan volatile 23,85% (Dewati, 2010). Kulit siwalan sebagai bahan nabati
dipercaya menjadi alternatif untuk menghilangkan kandungan logam berat yang
terkandung pada limbah tekstil. Limbah sabut siwalan merupakan suatu jenis
limbah yang tidak terkondisikan sehingga untuk pemanfaatan masih sebatas sebagai
kerajinan tangan dan bahan bakar langsung. Selain itu, sabut siwalan juga sangat
mudah ditemukan terutuama di negara tropis seperti Indonesia. Oleh karena sabut
siwalan memiliki kandungan selulosa yang cukup tinggi, material tersebut dapat



digunakan sebagai bahan baku pembuatan adsorben berupa karbon aktif.
Pemurnian dan pengolahan air limbah yang telah bebas dari pewarna dan logam
berat membuat kelangsungan hidup biota air terlindungi (Ibrahim, 2018).

Dengan adanya pemanfaatan sabut siwalan sebagai alternatif bahan baku
karbon aktif dapat mengurangi limbah siwalan yang saat ini kurang termanfaatkan.
Selain itu, sabut siwalan ini mudah didapatkan dan memiliki kandungan selulosa
yang cukup tinggi. Selulosa merupakan salah satu komponen yang menjadi
parameter dari pembuatan karbon aktif untuk adsorben. Namun, masih belum
diketahui efektifitas adsorben sabut siwalan dalam penyerapan senyawa pada
limbah tekstik maupun senyawa lain. Oleh karena itu perlu adanya penelitian lebih
lanjut, untuk mendapatkan suatu metode yang efektif dan memiliki biaya
operasional rendah agar limbah dari sabut siwalan ini dapat dimanfaatkan. Pada
penelitian ini dilakukan secara review jurnal yang meliputi variabel-variabel dari
penelitian untuk mendapatkan hasil yang optimal karena adanya kondisi yang
belum memungkinkan (pandemi covid-19). Review jurnal ini juga penting untuk
dilakukan guna mempermudah penelitian selanjutnya apabila akan mengkaji lebih
dalam terkait pemanfaatan sabut siwalan, sehingga hasil yang didapatkan akan

mendekati dengan teori yang sudah ada.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka permasalahan yang harus
diselesaikan adalah :
1. Bagaimanakah karakteristik adsorben dari sabut siwalan?
2. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi aktivator dan suhu karbonasi
terhadap efektifitas karbon aktif yang dihasilkan?
3. Bagaimanakah model kinetika adsorpsi isotermis yang sesuai untuk proses

adsorpsi menggunakan karbon aktif dari sabut siwalan?

1.3 Tujuan

Dari permasalahan diatas, maka tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini
adalah :

1. Mengetahui karakteristik adsorben dari sabut siwalan;



Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi aktivator dan suhu karbonasi
terhadap efektifitas karbon aktif yang dihasilkan;
Mengetahui model kinetika adsorpsi isotermis yang sesuai untuk proses

adsorpsi menggunakan karbon aktif dari sabut siwalan.

1.4 Ruang Lingkup

1.

Ruang lingkup dari penelitian ini adalah

Mendapatkan hasil penelitian yang dapat disusun dalam bentuk laporan
penelitian;

Metode yang digunakan yaitu review jurnal dengan membandingkan
beberapa jurnal yang memiliki variabel sama dengan penelitian untuk
mendapatkan hasil yang diinginkan;

Kajian yang dilakukan adalah kajian meliputi uji SEM (Scanning Electron
Microscopy), uji XRD (X-Ray Difraction), dan uji BET (Brunauer Emmett
Teller);

Faktor yang diteliti adalah pengaruh konsentrasi aktivator KOH dan
HsPO4 serta variasi suhu ketika proses karbonasi terhadap efektifitas

adsorpsi karbon aktif dari limbah sabut siwalan.



