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Efisiensi Adsorben Karbon Aktif Kulit Buah Mahoni Dalam
Menurunkan Kesadahan Pada Air Tanah
(Studi Kasus di Desa Dahor, Kecamatan Grabagan, Kabupaten Tuban)

ABSTRAK

Masyarakat daerah Tuban mengalami kejadian penyakit batu ginjal akibat
dari pengaruh penggunaan air tanah. Sekitar 10 orang terindetifikasi memiliki
permasalahan batu ginjal di desa di Dahor, Tuban. Tingkat kesadahan di daerah
Dahor, Tuban tersebut sebesar 1.000 mg/L, hal ini melebihi baku mutu
berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan RI Nomor 492 Tahun 2010 tentang
persyaratan kualitas air minum, kadar maksimum untuk kesadahan (CaCOg)
adalah 500 mg/L. Dengan tingginya tingkat kesadahan tersebut, maka diperlukan
proses pengolahan air sumur, salah-satunya dengan proses adsoprsi menggunakan
kulit buah mahoni. Kulit buah mahoni dapat dimanfaatkan sebagai arang untuk
menurunkan kesadahan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efisiensi
penurunan kesadahan air tanah di desa Dahor dengan menggunakan adsorben
kulit buah mahoni. Penelitian ini  merupakan penelitian eksperimental
menggunakan kulit buah mahoni yang dibuat sebagai arang aktif dengan
menggunakan variasi aktivasi konsentrasi larutan KOH yang berbeda yaitu 1N,
2N dan 3N. Aktivasi dilakukan selama 24 jam. Penelitian menggunakan reaktor
sederhana bersistem batch dengan pengadukan sebesar 150 rpm. Penelitian ini
menggunakan perbandingan variasi waktu yaitu 60 menit, 80 menit, 100 menit
dan 120 menit. Untuk mengetahui kadar kesadahannya dilakukan uji kesadahan
total dengan menggunakan metode titrimetri. Penelitan ini menghasilkan nilai
efisiensi tertinggi sebesar 28% pada variasi waktu 80 menit dan dengan
konsentrasi aktivasi KOH 2N, penurunan kesadahan dengan menggunakan kulit
mahoni ini termasuk memiliki nilai yang sangat kecil dengan beberapa nilai
efisiensi menunjukkan nilai negatif. Sementara, uji isoterm yang dilakukan pada
penelitian ini menunjukan menggunakan permodelan isoterm Freudlich dengan
nilai R? paling besar senilai 0,583.

Kata Kunci : Adsoprsi, Isoterm, Kesadahan, KOH, Kulit Buah Mahoni
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The Efficiency of an Activated Carbon Adsorbent of Mahogany Fruit Peel in
Lowering Groundwater Hardness
(Case Study: Dahor Village, Grabagan Distric, Tuban Regency)

ABSTRACT

Communities in the Tuban area experience kidney stone disease due to
groundwater use. Around 10 people were identified as having kidney stone
problems in a village of Dahor, Tuban. The hardness in the Dahor area, Tuban
was 1,000 mg/L, exceeds the quality standard based on the Regulation of the
Minister of Health No. 492 of 2010 about Drinking Water Quality Requirements,
the Maximum Hardness Level (CaCQO?®) is 500 mg/L. With a high level of
hardness, it is necessary for treating the well water, one of which is the
adsorption process using mahogany peel. Mahogany peel can be used as charcoal
to reduce hardness. This study aims to determine the efficiency of reducing
groundwater hardness in Dahor Village using mahogany peel as an adsorbent.
This research is an experimental study using mahogany peel which is used as
activated charcoal by using different concentrations of activation of KOH
solution, that were 1N, 2N, and 3N. Activation was carried out for 24 hours. This
research used a simple batch reactor with 150 rpm stirring. This study used a
comparison of time variations, that were 60 minutes, 80 minutes, 100 minutes,
and 120 minutes. Level of hardness test was carried using the titrimetric method.
This study resulted in the highest efficiency value of 28% at a time variation of 80
minutes and the activation concentration of 2N KOH, decrease in hardness using
mahogany skin was very small with some efficiency values showing negative
values. Meanwhile. isotherm test conducted in this study showed that using
Freundlich isotherm modeling with an R? value of 0.583.

Key Word : Adsorption, Isotherm, Hardness, KOH, Mahogany Peel
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Air adalah komponen yang sangat penting yang harus ada dalam
kehidupan (manusia, hewan, serta tumbahan) khususnya untuk manusia,
oleh karena itu penggunaan dan pemanfaatan air harus dilakukan secara
tepat dan bijak, kepada makhluk hidup. Sekitar tiga per empat bagian
tubuh manusia terdiri dari air, manusia tidak akan dapat bertahan hidup 4-5
hari tidak meminum air. Selain itu, air juga digunakan untuk kebutuhan
sehari - hari seperti untuk mencuci, memasak, membersihkan kotoran, dan
mandi. Pemakaian air sering pula digunakan untuk, pertanian, moda darat,
laut ataupun udara, tempat rekreasi, pemadam kebakaran, industri dan lain
sebagainya (Mubarak dan Chayatin, 2008 dalam Fadhillah, 2016).

Salah-satu sumber air yaitu air yang berasal dari dalam tanah, air
tersebut juga layak untuk dikonsumsi. Penduduk yang menggunakan air
dari sumber tanah ini berasal di daerah pedesaan, penggunaan air tanah
untuk memenuhi kebutuhan hidup sehari — hari. Air tanah ialah air yang
berasal dari dalam tanah, berada di dalam lapisan bumi yang ada pada
ruang — ruang butir diantara butiran tanah. Air akan menuju lapisan tanah
yang keras dan akan keluar permukaan menjadi mata air (Munawaroh,
2016). Air sumur atau air tanah di daerah Dahor, Kecamatan Grabagan,
Kabupaten Tuban dilalui dengan perbukitan kapur sehingga kandungan
logam (Ca?*) kalsium dan (Mg?") magnesium masih cukup besar
jumlahnya terkait keberadaan air tanah di lingkungan yang berkapur
(Rahayuningsih & Lestari, 2018)

Masyarakat yang menggunakan air tanah adalah masyrakat
Kabupaten Dahor, Tuban sebagian masyarakat masih membiasakan diri
untuk mengkonsumsi air tanpa diolah terlebih dahulu. Kebiasaan ini jika
diteruskan akan berakibat pada penumpukan endapan kalsium dan
magnesium didalam tubuh yang dapat menimbulkan batu ginjal pada
saluran kencing (Rahma dalam Samsudin, dkk. 2020). Masyrakat ini

mengalami masalah kesehatan khususnya penyakit batu ginjal di dalam 1



lingkungan desa terdapat 10 orang yang mengalami penyakit batu ginjal
diantaranya 2 orang telah melakukan operasi pengambilan batu ginnjal,
dan 1 orang lainnya telah meninggal dunia (Samsudin & Triastuti, 2020).
Hal ini dapat dipengaruhi oleh tingkat kesadahan yang tinggi pada air
tanah, hal ini juga dapat menimbulkan persoalan lain, seperti pada
kegiatan rumah tangga, yaitu banyaknya konsumsi sabun yang akan
dihasilkan oleh air yang sadah, karena adanya kandungan molekul sabun
yang dapat diikat oleh unsur Ca.

Kesadahan pada air dapat digolongkan menjadi kesadahan
sementara dan kesadahan tetap. Kesadahan sementara karena adanya
reaksi kation dengan anion (HCOgs) bikarbonat, dengan pemanasan
kesadahan sementara pada air dapat dihilangkan, unsur dalam air sadah
tersebut akan menimbulkan endapan pada suhu yang tinggi, namun untuk
kesadahan tetap yakni adanya klorida, nitrat, anion sulfat, dan silika tidak
dapat dihilangkan dengan pemanasan, akan tetapi harus dihilangkan
dengan pengolahan lain seperti penambahan soda dan kapur (Tua, 2015).
Metode lain yang digunakan untuk pengolahan kesadahan ini adalah
seperti resin penukar ion, penambahan bahan kimia, dan adsorpsi
(Megawati, dkk. 2013). Penambahan bahan kimia pada pengolahan air
minum untuk menghilangkan kesadahan cukup dibatasi karena bahan
kimia yang digunakan nantinya akan mengendap, untuk itu alternatif
pengolahan adsorpsi dengan bahan alami adalah salah satunya. Beberapa
penelitian menggunakan adsorben ini sudah banyak dilakukan contohnya
pada penelitian Risanto, et al. (2009) dalam Megawati, dkk. (2013) Hasil
dari penelitiannya yaitu bahwa adsorben esktrak serbuk biji kelor dapat
menurunkan kesadahan air dari sumur artetis sebesar 74,35%.

Menurut peraturan Menteri Kesehatan RI Nomor
492/Menkes/Per/IV/2010 tentang persyaratan kualitas air minum kadar
maksimum untuk kesadahan adalah 500 mg/L, untuk itu dibutuhkan proses
pengolahan air tanah pada air tanah di Desa Dahor, Kecamatan Grabagan,
Kabupaten Tuban sesuai dengan baku mutu. Berdasarkan permasalahan ini

maka perlu dilakukan suatu pengkajian teknologi untuk mengurangi atau



bahkan menghilangkan kesadahan air. Agar teknologi ini dapat diterapkan
pada masyarakat, yaitu dengan bahan yang relatif dan mudah didapatkan.
Salah satunya yang dapat digunakan pada pengolahan ini adalah kulit buah
mahoni. Kulit buah mahoni akan diproses menjadi karbon aktif sebagai
media adsorben zat kimia pada air tanah. Kulit buah mahoni diduga
merupakan salah satu bahan yang dapat digunakan dalam proses
penjernihan air karena kulit buah mahoni dapat dibuat menjadi arang.
Karbon aktif dipilih karena sifat kimia dan fisika yang dapat menyerap zat
organik maupun anorganik, dan penukar ion. Karbon aktif merupakan zat
penyerap yang dapat menyerat bau, rasa, dan juga menghilangkan
senyawa organik dalam air (Qonita, dkk. 2019).

Keberadaan pohon mahoni yang banyak ditemukan didaerah
Tuban membuat bahan ini mudah untuk didapatkan. Beberapa masyarakat
memanfaatkan buah mahoni ini sebagai obat tradisional dan kayunya
dapat digunakan sebagai bahan dasar furnitur. Buah mahoni ini sering
sekali hanya diambil bijinya dan kulit buahnya dibuang begitu saja,
memanfaatkan kulit buah mahoni sebagai salah satu alternatif dalam
pembuatan karbon aktif juga dapat mengurangi limbah yang ada.
Melandasi hal tersebut peneliti tertarik untuk melakukan penelitan terkait
“Perbandingan Efisiensi Adsorben Karbon Aktif Kulit Buah Mahoni
Dalam Menurunkan Kesadahan Pada Air Tanah (Studi Kasus di Desa

Dahor, Kecamatan Grabagan, Kabupaten Tuban)”

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah
pada penelitian ini adalah
1. Bagaimana perbedaan efisiensi dari penurunan kesadahan
dengan menggunakan adsorben kulit buah mahoni?
2. Bagaimana kemampuan optimum adsorben kulit mahoni dalam

mengadsoprsi kesadahan dengan variasi KOH 1N, 2N dan 3N?



1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah

1.

Mengetahui tingkat efisiensi dari penurunan kesadahan dengan
menggunakan adsorben kulit buah mahoni.

Mengetahui kemampuan optimum penyerapan dari setiap
adsorben berbedaan variasi konsentrasi KOH 1N, 2N dan 3N

saat dilakukan aktivasi.

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

1.

Memperoleh beberapa informasi tentang efesiensi adsorben
karbon aktif dari kulit buah mahoni

Menciptakan lingkungan yang sehat serta dapat memperbaiki
kualitas air tanah.

Memberi rekomendasi bagi masyarakat untuk pengolahan air
sadah.

Membantu masyarakat untuk mengetahui tingkat kesadahan air
tanah di Desa Dahor, Kecamatan Grabagan, Kabupaten Tuban
Menghasilkan produk yang dapat dimanfaatkan untuk
pengolahan air tanah yang sadah.

Mengetahui beberapa manfaat dari kulit buah mahoni yang

dapat dijadikan sebagai karbon aktif

1.5 Batasan Penelitian

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah:

1.

ok~ w0 N

Penelitian ini menggunakan bahan kulit buah mahoni sebagai
karbon aktif.

Menggunakan larutan KOH sebagai aktivator.

Parameter penelitian adalah air tanah yang sadah (Ca dan Mg).
Pada penelitian ini dilakukan dengan sistem batch.

Variasi yang akan dilakukan:



a. Konsentrasi larutan adsorben karbon aktif: 1 N
KOH, 2 N KOH, 3 N KOH.
b. Waktu kontak: 60 menit, 80 menit, 100 menit, dan
120 menit.
Sampel air yang digunakan pada penelitian ini adalah sampel
air tanah di Desa Dahor, Kec. Grabagan, Kab. Tuban



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Air Tanah

Air Tanah ialah air yang terdapat di dalam lubang berpori dan bercelah
dalam formasi geologinya. Air tanah berasal dari presipitasi atmotsfer baik
secara langsung oleh infiltrasi karena adanya curah hujan atau secara tidak
langsung yang berasal dari sungai, danau atau kanal. Air tanah muncul pada
formasi beberapa batuan kedap air seperti pasir, kerikil, batu pasir, dan batu
kapur, dan batuan granit. Air tanah adalah sumber daya air yang penting dan
sekitar dua pertiga dari cadangan air tawar di dunia (Chilton, 1992 dalam Ojo
2012). Reservoir air tanah di dunia sekitar 5,0 x 1024 L, volume ini lebih dari
2.000 kali dari volume yang ada pada air di semua sungai di dunia dan masih
banyak lagi dari 30 kali volume yang terkandung pada air tawar (danau) di
seluruh dunia (Buchanan 1983 dalam Ojo, dkk. 2012).

2.2 Persyaratan Air Bersih

Air untuk keperluan higienis sanitasi yang digunakan sebagai
pemeliharaan kebersihan seperti mandi, dan sikat gigi, serta keperluan
mencuci piring, pakaian, memasak, peralatan makan, dan sebagai air
dengan baku mutu air minum harus memenuhi persyaratan. Kriteria air
bersih meliputi tiga aspek, yaitu kulaitas, kuantitas dan kontinuitas. Agar
air dapat dimanfaatkan untuk kehidupan sehari — hari maka air harus
memenuhi syarat yang berlaku, menurut Peraturan Menteri Kesehatan
Republik Indonesia Nomer 32 Tahun 2017, yang telah ditentukan pada
Tabel 2.1 hingga 2.3.

Tabel 2. 1 Parameter Fisika Pada Air

Standar Baku
No. Parameter Unit
Mutu
1 Warna TCU 50
2 Kekeruhan NTU 25
3 Suhu C Suhu udara +-3
4 Bau Tidak berbau




) Standar Baku
No. Parameter Unit
Mutu
5 Rasa Tidak berasa
6 TDS Mg/l 1000

Sumber: Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomer 32 Tahun 2017

Tabel 2. 2 Parameter Biologi

No Parameter Unit Standar Baku
Mutu

1 E coli CFU/100ml 0

2 Total coliform CFU/100ml 50

Sumber: Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomer 32 Tahun 2017

Tabel 2. 3 Parameter Kimia

No Parameter Unit Stardar Baku Mutu
1 pH mg/l 6,5-8,5
2 Besi mg/l 1
3 Flourida mg/I 1,5
4 | Kesadahan (CaCO3) mg/I 500
5 Mangan mg/l 0,5
6 Nitrat, Sebagi N mg/l 10
7 Nitrit, Sebagai N mg/l 1
8 Sianida mg/I 0,1
9 Deterjen mg/l 0,05
10 Pestisida total mg/I 0,1
11 Air Raksa mg/l 0,001
12 Arsen mg/l 0,05
13 Kadmium mg/l 0,005
14 Kromium mg/l 0,05
15 Salenium mg/l 0,01
16 Seng mg/I 15
17 Sulfat mg/I 400
18 Timbal mg/l 0,05
19 | Zat Organis KMNO4 mg/l 10




No

Parameter Unit Stardar Baku Mutu

20

Benzena mg/l 0,01

Sumber: Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomer 32 Tahun 2017

2.3

Kesadahan

Kesadahan air adalah adanya unsur Ca®** dan Mg?* yang
terkandung pada air tersebut, kesadahan ini adalah satu dari yang lain
merupakan ciri kimia yang terdapat pada air tanah, kerana air tanah akan
mengalami kontak langsung dengan batuan kapur yang terdapat pada
lapisan tanah yang terlalui oleh air, kesadahan ini dapat juga disebabkan
oleh adanya ion — ion tambahan logam bervalensi dua seperti Fe, Zn, Mn,
Al, Ca dan Sr dalam bentuk garam sulfat, bikarbonat dan klorida dalam
jumlah sedikit (Qonita, dkk. 2019). Di alam, kesadahan pada air banyak
ditemukan pada kondisi air laut/air asin dan juga pada air tawar dengan
konsentrasi Ca dan Mg yang tinggi (> 200 ppm CaCQO3), sehingga air yang
mengalir melewati batuan kapur akan memiliki konsentrasi kesadahan
yang tinggi (Darmasetiawan, 2004).

Kesadahan adalah salah satu parameter kimia yang dapat
mengurangi kualitas air tanah. Dimana tingkat kesadahan air dapat
ditentukan oleh jumlah Ca?* dan dan Mg?*. Kesadahan air dapat dibagi
menjadi dua, yaitu kesadahan sementara dan kesadahan tetap. Kesadahan
sementara ini disebebkan karena ada senyawa-senyawa bikarbonat (HCO3)
yang ada didalam air, sebab kesadahan tersebut bisa dihilangkan dengan
metode pemanasan ataupun dengan metode pembubuhan kapur sedangkan
untuk kesadahan tetap dapat disebabkan karena adanya senyawa-senyawa
klorida (CI) dan sulfat (SO4%) dari kalsium dan magnesium. Pada
kesadahan tetap tidak dapat dihilangkan dengan menggunakan metode
pemanasan, tetapi dapat dihilangkan dengan cara lain yaitu salah satunya
dengan pertukaran ion (Marsidi, 2001).

Menurut Marsidi, 2001 dalam penelitiannya yang berjudul Zeolit untuk
mengurangi kesadahan air bahwa Penghilangan kesadahan sementara

dengan menggunakan proses penghilangan kalsium pada air dan




magnesium agar menjadi bentuk garam-garam yang tidak larut,
selanjutnya akan diendapkan dan dapat dipisahkan dengan air.

Pada proses ini air akan ditambahkan dengan kapur dan membentuk
reaksi sebagai berikut:
Ca(HCO3) + Ca(0) %5 2 CaCOs3 + 2 H0

2.4 Adsoprsi
Adsorpsi adalah proses terikatnya partikel-partikel yang larut
dalam larutan sehingga adanya reaksi antara benda dan zat terlarut
tersebut. Adsorbate atau solute adalah bahan yang akan diserap sedangkan
adsorbent adalah penyerapnya. Proses ini dapat dipakai sebagai proses
penghilangan dan penjernihan air bersin pada air tanah, untuk
menghilangkan kandungan zat kapur atau yang lainnya (Rajagukguk,
2011). Beberapa faktor yang mempengaruhi laju adsorpsi,
a. Karakteristik zat penyerap
b. Pengadukan
c. Ukuran molekul adsorbat
d. Daya larut dari zat yang diserap
e. Temperatur
f. pH

2.5 Isoterm

Isoterm merupakan salah-satu metode yang digunakan untuk
menentukan mekanisme adsoprsi, hal ini dapat dilihat dari persamaan yang
digunakan dalam menentukan jenis isoterm mana yang nantinya akan
digunakan. isoterm sendiri merupakan simulasi dari terjadinya proses
pendistribusian adsorbat yang terjadi pada fasa cair dan fassa padat dengan
lebih jelaskan dijabarkan pada persamaan dan/atau rumus. Secara umum
isoterm dapat dibagi menjadi beberapa, tetapi yang sering digunakan
adalah jenis Langmuir dan freudlich(Nwabanne & Igbokwe, 2008).



Mengetahui nilai kesetimbangan dari persamaan ini memerlukan
perhitungan terhadap koefisien determinan atau R? yang nantinya nilainya
akan dicari dan dibandingkan pada setiap nilai sehingga nilai yang lebih
tinggi tersebut dapat menjelaskan hasil dari jenis isoterm yang digunakan
(Hidayat dkk., 2019). Perhitungan dengan menggunakan metode adsorpsi
Langmuir akan di jelaskan pada persamaan berikut,

Ka Ce

Qe = —Xace 2,1)

gqm 1+Ka Ce

Atau

L=l ce— 2,2)

Qe qm Ka.gm

Dengan diketahui,

Qe = Kapasitas adsorpsi (mg/g)

Qm = Kapasitas adsorpsi maksimum (mg/g)

K = Konstanta kesetimbangan langmuir (L/mg)
Ce = konsentrasi pada saat setimbang (mg/L)

Perhitungan dengan menggunakan model adsoprsi Freudlich
dijelaskan dengan menggunakan persamaan sebagai berikut,

il
QE = K;Cen (2.3)
Atau
Log Qe = LogKy + %LogCe (2,4)

Dengan diketahui,

Qe = Kapasitas adsorbat yang terjerat (mg/g)
Kf = Bilangan konstanta Freudlich
Ce = Kadar kesetimbangan adsorbat di pada larutan dalam

kondisi setimbang (mg/l)

1/n = Parameter intensitas Freudlich

2.6 Sistem Batch
Sistem ini dilakukan dengan memakai bejana, air sampel limbah
yang akan diuji dan dianalisis dihomogenkan dengan adsorben pada

kecepatan dan waktu yang ditentukan. Proses adsorpsi tersebut dibiarkan
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hingga menggapai titik keseimbangan. Sistem batch ini sering digunakan
pada air limbah yang memiliki volume yang besar, sehingga biasanya

digunakan pada proses purifikasi air limbah.
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Gambar 2. 1 Reaktor Sistem Batch
Sumber: Su Jung-Jeng, (2018)

2.7 Buah Mahoni

Buah mahoni (Swietenia mahagoni) adalah tanaman liar, tumbuhan
dalam kelompok ini telah banyak tersebar dan ditemukan di seluruh
Indonesia, dengan banyaknya penyebaran di pulau Jawa (Purwowidodo,
2005). Khususnya di daerah Tuban Jawa Timur. Mahoni hanya diketahui
sebagai penyejuk jalanan atau hanya sebagai bahan mebel dan furniture,
(Dalimartha, 2009 dalam Sari, 2016). Pohon mahoni mempunyai bentuk
bunga majemuk yang terletak serta tersusun pada pucuk daun dan
memiliki warna kuning kecoklatan. Kelopak bungannya yang berbentuk
sendok, yang berbiji pipih berwarna coklat kehitaman (Aston, 2008).

Penelitian ini menggunakan kulit buah mahoni sebagai karbon
aktif, untuk mengetahui seberapa besar untuk menghilangkan kesadahan
dalam air tanah di Desa Dahor, Kecamatan Grabagan, Kabupaten Tuban,
Jawa Timur (Sistem Informasi Legatitas Kayu dalam Martono, 2017).
Pengelompokan dari pohon mahoni sendiri adalah sebagai berikut:

Kingdom : Plante
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Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Magnoliopsida

Ordo : Sapindales

Famili : Meliaceae

Genus : Swietenia

Spesies : Swietenia macrophylla

Mahoni adalah pohon besar dengan tinggi pohon mencapai 35-40
m dan diameter mencapai 125 cm. Mahoni baru berbunga setelah berumur
7 tahun, mahkota bunganya silindris, kuning kecoklatan, benang sari
melekat pada mahkota, kepala sari putih, kuning kecoklatan. Batang lurus
berbentuk silindris dan tidak berbanir. Kulit luar berwarna cokelat
kehitaman, beralur dangkal seperti sisik, sedangkan kulit batang berwarna
abu-abu dan halus ketika masih muda, berubah menjadi cokelat tua,
beralur dan mengelupas setelah tua. Buahnya berbentuk kotak, bulat telur,
berlekuk lima, warnanya cokelat. Biji pipih, warnanya hitam atau cokelat.
Mahoni dapat ditemukan tumbuh liar di hutan jati dan tempat-tempat lain
yang dekat dengan pantai, atau ditanam di tepi jalan sebagai pohon
pelindung. Tanaman yang asalnya dari Hindia Barat ini, dapat tumbuh
subur bila tumbuh di pasir payau dekat dengan pantai (Martono, 2017).

Gambar 2. 2 Buah Mahoni
(Sumber: Iskandar Z. Siregar, 2019 dalam Wilarso 2019)

Senyawa-senyawa kimia tertentu serta gas yang dapat melalui proses

adsorpsi menggunakan karbon katif atau sifat adsorbsinya selektif,
tergantung pada besar atau volume pori-pori dan luas permukaan. Daya
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serap arang aktif sangat besar, yaitu 25-1000% terhadap berat karbon aktif
(Salamah, 2008). Kulit buah mahoni di preparasi terlebih dahulu,
sebelumnya kulit buah mahoni dicuci bersih dan selanjutnya dikeringkan
pada suhu 500°C selama 1 jam hingga menjadi arang, kemudian

didinginkan pada suhu ruang dan dihaluskan (Tanasale, 2014).

2.8 Arang Aktif
Teknik pembuatan arang aktif pada dasarnya terdisi dari beberapa
tahapan yaitu penghilangan air (dehidrasi), dekomposisi tar, adanya
penguraian senyawa-senyawa organik dan yang sekaligus memperluas
pori-pori. Dengan begitu untuk pembuatan karbon aktif dapat melalui
beberapa proses yakni sebagai berikut:
1. Proses kimia
Karbon aktif yang yang akan digunakan di campukan dengan
bahan kimia tertentu, kemudian aktivasi dilakukan dengan suhu
100°C. Karbon aktif yang telah di aktifasi kemudian dicuci dengan
air bersih dan dikeringkan kembali pada suhu 300°C.
2. Proses biologi
Bahan yang akan dijadikan karbon aktif digerus terlebih dahulu
kemudian disaring dengan saringan, dan selanjutnya diaktivasi
menggunakan pemanasan dengan suhu 100°C dengan adanya
pengaliran uap.
Karbon aktif akan melalui beberapa tahapan untuk siap digunakan
sebagai adsorben, yaitu sebagai berikut:
1. Dehidrasi
Penghilangan kadar air dengan proses pemanasan pada suhu 170°C
2. Karbonisasi
Karbonisasi dengan suhu 400-900°C, setelah pelalui pemanasan
dengan tempeter tersebut kemudian didinginkan dan dicuci untuk
mendapatkan dan menghilangkan zat kimia kembali sebagai
pengaktif, pengeringan dilakukan dan kemudian disaring
3. Aktivasi
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Proses aktivasi dapat dilakukan dengan cara perluasan pori-pori

pada karbon aktif dengan menggunakan aktifator atau bahan kimia

tertentu seperti, uap dan CO2, atau KOH (Salamah, 2008).

2.9 Intergrasi Keislaman

Air adalah komponen yang sangat penting yang harus ada dalam
kehidupan (manusia, hewan, serta tumbahan), khususnya untuk manuasia,
oleh karena itu penggunaan dan pemanfaatan air harus dilakukan secara
tepat dan bijak, kepada semua makhluk hidup. Sekitar tiga per empat
bagian tubuh manusia terdiri dari air, manusia tidak akan dapat bertahan
hidup empat hingga lima hari tidak meminum air. Selain itu, air juga
digunakan untuk kebutuhan sehari - hari seperti untuk mencuci, memasak,
membersihkan kotoran, dan mandi. Pemakaian air sering pula digunakan
untuk, pertanian, moda darat, laut ataupun udara, tempat rekreasi,
pemadam kebakaran, industri dan lain sebagainya (Mubarak dan Chayatin,
2008 dalam Fadhillah, 2016).
Q.S Nahl Ayat 10-11

OS5 E 55 45 &1 EE 10 & shnd 48 5o Alay Sl 5 Al 11 5l gLl (e O30 5301 5
11 650885 o 38 AV Glb 3 &) ol 5 08 Ghas i3 Jsl
Artinya: (10) Dialah, Yang telah menurunkan air hujan dari langit untuk
kamu, sebahagiannya menjadi minuman dan sebahagiannya
(menyuburkan) tumbuh-tumbuhan, yang pada (tempat tumbuhnya) kamu
menggembalakan ternakmu. (11) Dia menumbuhkan bagi kamu dengan air
hujan itu tanam-tanaman; zaitun, korma, anggur dan segala macam buah-
buahan. Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar ada tanda
(kekuasaan Allah) bagi kaum yang memikirkan.

Firman Allah di atas telah menjelaskan kepada kita bahwa Allah
telah menurunkan air hujan ke bumi untuk kaumnya sebagai salah satu
nikmat yang telah Allah berikan. Air diturunkan untuk dikonsumsi oleh
manusia sebagai air minum dan keperluan sehari-hari yaitu memasak,
mencuci pakaian, mandi, dan juga dimanfaatkan untuk menyuburkan

buah-buahan seperti buah zaitun, kurma, anggur dan lainnya.
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2.10 Penelitian Terdahulu
Penelitian terdahulu ini digunakan sebagai pertimbangan serta
perbandingan, untuk melakukan penelitian selanjutnya, beberapa
penelitian terdahulu yang dapat diambil adalah sebagai beriku:
1. Rahayuningsih dkk., 2017 penelitiannya yang berjudul
“Penambahan Air Nira Siwalan terhadap Kadar Kesadahan
Total pada Air Sumur Gali” meneliti tentang ditambahkannya
air nira sebagai penghilang zat kapur (kesadahan) pada air
sumur gali di daerah Semanding, Tuban, dengan menggunakan
variasi penambahan 10ml, 20ml, dan 30 ml, Hasil analisa yang
didapat bahwa penambahan air nira pada air sumur gali dengan
uji statistic One Way Anova dapat disimpulkan bahwa tidak ada
pengaruh yang signifikan pada penurunan kadar kesadahan
totanl air sumur gali dengan ditambahkannya air nira siwalan.
2. Dinora dkk., 2013 penelitiannya yang berjudul “Penurunan
Kandungan Zat Kapur dalam Air Tanah dengan Menggunakan
Media Zeolit Alam dan Karbon Aktif menjadi Air Bersih”
penelitian ini dengan menggunakan media filter, media filter
pada penelitian ini adalah zeolit alam dan karbon aktif dengan
perbandingan ketinggian pada masing — masing reaktor filter
yang disusun secara stratifikasi. Diketahui hasil dari penelitian
ini bahwa terdapat komposisi media filter yang paling efektif
untuk menuruhkan kesadahan kalsium adalah komposisi I,
yaitu dengan perbandingan ketinggian media karbon aktif dan
zeolite sebesar 30 cm, 60 cm, dapat melakukan penyisihan
sebanyak 94,67 % pada konsentrasi 2, dan penyisihan sebesar
90,22 % pada konsentrasi 3.
3. Aliaman., 2017 Penelitiannya yang berjudul ‘“Pengaruh
Absorbsi Karbon Aktif & Pasir Silika Terhadap Penurunan
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Kadar Besi (Fe), Fosfat (Po4), Dan Deterjen Dalam Limbah
Laundry. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
volume dan komposisi variasi absorbent yang berupa karbon
aktif tempurung kelapa, pasir pantai Indrayanti, pasir silika, dan
zeolit pada penyaringan limbah laundry terhadap penurunan
kadar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penurunan kadar
besi terbaik dengan variasi bahan absorbent yaitu K-P-K-S (0,06
mg/l), kadar fosfat terbaik dengan variasi bahan K-P-K-S (0,49
mg/l), dan untuk variasi bahan terbaik pada penurunan kadar
deterjen adalah K-P-K-S*3 (3,56 mg/l). Untuk hasil TDS
maksimum terdapat pada pasir pantai pada volume 3000 ml (255
ppm).besi, fosfat, deterjen, pH, dan TDS.

. Rajaguguk, 2011. Skripsinya yang berjudul “Efektifitas Karbon
Aktif Kulit Singkong Untuk Menurunkan Kadar Biological
Oksigen Demand (Bod) Dan Total Suspended Solid (Tss) Air
Limbah Pabrik Tepung Tapioka”. Yang meneliti tentang
adanyak efektifitas kulit singkong dari kulit singkong sebagai
penurunan kadar BOD dan Tss air limbah. Pada penelitian ini
yang menguunakan uji Beda Nyala Jujur (BNJ) dan uji Duncan
yang menunjukkan adanya konsentrasi korbon aktif kulit
singkong yang paling optimum yaitu dengan konsentrasi 1 gr
untuk menurunkan kadar TSS dan BOD pada limpah tapioca,
diketahui jenis penelitihan ini adalan Quasi eksperiment yaitu
dengan menggunakan penambahan karbon aktif kulit singkong
sebanyak 1 gr, 2 gr, dan 3 gr dalam tiap 200 ml air, dan untuk
setiap perlakuan dilakukan 3 kali pengulangan dan dengan
menggunakan rencana Pre dan Post Tes.

Megawati., dkk. 2013. Penelitiannya yang berjudul
“Pemanfaatan Arang Batang Pisang (Musa paradisiacal) Untuk
Menurunkan Kesadahan Air”. Pada penelitian ini pemanfaatan
arang batang pisang ditentukan luar permukaannya dan waktu

setimbang arang batang pisang, kapasitas adsorpsi, isotherm
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adsorpsi, pengaruh pH terhadap kapasitas adsorpsi. Pada
penelitian ini didapatkan kapasitas adsorpsi arang batang pisang
terhadap ion Ca+ dan Mg2+ sebesar 2,8112 mg/g pada
konsentrasi 10 ppm dan waktu setimbang 90 menit, 2,3371 mg/I
pada konsentrasi 75 ppm dan waktu setimbang 90 menit. untuk
permukaan arang batang pisang yakni sebesar 3,3932 m2/g.
Pada pH 7,00 kapasitas adsorpsi arang batang pisang terhadap
ion Ca2+dan Mg2+ mencapai keadaan maksimum yakni sebesar
4,1197 mg/g dan 3,0210 mg/g. Penurunan nilai kesadahan total
sampel air diperolen sebesar 63,057 mg/L dengan waktu
optimum 4 jam.

. Nurhayati I, dkk. (2015) penelitiannya yang berjudul ‘“arang
Aktif  Ampas Tebu Sebagai Media Adsorpsi Untuk
Meningkatkan Kualitas Air Sumur Gali” pada penelitian ini
menjelaskan mengenai karbon aktif ampas tebu digunakan
sebagai adsorben untuk menurunkan zat besi dan kesadahan.
Dengan adanya penentuan konsentrasi CaCOs yang
dioptimumkan serta suhu pada saat karbonisasi. Penelitian
mengarah pada SNI 06-3730-1995 dalam penentuan waktu
optimum dengan dasar konsentrasi CaCOs dan suhu saat
korbonisasi. Yang ke dua penentuan tinngi media dalam
penggunaan karbon aktif serta adanya pengukuran kadar Fe3+
dengan menggunakan spektrofotometer, namun  untuk
pengukuran kesadahan dengan menggunakan titrimeteri EDTA.
Serapan optimum pada waktu operasi 2 jam pada media karbon
aktif ampas tebu dengan tinggi 60 cm dapat menurunkan Fe
sebesar 88% dan kesadahan 60%. Penelitian ini memaparkan
hasil bahwa CaCOs 5,5.10-5 M dan suhu karbonasi 3500 C
paling optimum untuk menghasilkan karbon aktif paling sesusai
SNI 06-3730-1995.

. Hidayati.,, dkk. 2016. Dengan Penelitiannya “Adsorpsi
Kesadahan (Ca) Menggunakan Adsorben Berbasis Sekam Padi”.
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Penelitiannya menghasilkan bahwa adsorben berbasis sekam
padi sebagai bahan baku diuji dengan menggunakan FTIR.
Penelitian ini membuat beberapa variasi perameter, yakni waktu
adsorpsi (30-180 menit) dan konsentrasi Ca awal (164,8-329,6)
mg/l. Selanjutnya dilakukan kajian kelayakan aplikasi
pemanfaatan adsorben dengan uji adsorpsi isotermis
menggunakan  persamaan  Langmuir  dan  freundlich.
Mengunjukkan hasil penurunan kesadahan (Ca) sebesar 35,98%
yaitu adanya konsentrasi Na2SO4 1 M dengan waktu adsorpsi
150 menit. kapasitas adsorpsi maksimum adsorben berbasis
sekam padi terhadap penyerapan kesadahan (Ca) sebesar 18,52
mg/gr dengan memenuhi pola isoterm Langmuir.

. Changjia Jiang., et all. 2019. Penelitiannya yang berjudul “Studi
Penerapan Karbon Aktif dalam Pengolahan Air” yang
membahas mengenai karbon aktif adalah adsorben non-polar
yang baik. Karena luas permukaan spesifik dan mikropori yang
sangat besar, kinerja adsorpsi yang baik, dapat digunakan
bersama dengan berbagai zat untuk menyerap berbagai sifat air
limbah. Penelitian ini menjelaskan mengenai struktur,
mekanisme adsorpsi, karbon aktif yang dimodifikasi, karbon
aktif terikat mikroba, karbon aktif terikat gelombang mikro dan
arah penelitian karbon aktif.

. Sun Hao.,et all.2020.Yang berjudul “Hilangnya efektivitas
perfluorooctanoate dari air tanah menggunakan karbon aktif
granular nitrogen kuartener”. Penelitian ini menjelasakan
tentang Dalam penelitian ini, karbon aktif cangkok nitrogen
kuaterner ~ (SNQ) disintesis untuk  menghilangkan
perfluorooctanoate (PFOA) dari sumber air tanah. Uji isotermik
batch dan uji kolom skala kecil yang cepat (RSSCT) digunakan
untuk mengevaluasi kinerja varian ini dalam menghilangkan
PFOA dari air tanah.
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10. Ong Dennis C., et all. 2020. Penelitiannya yang berjudul
“Optimalisasi pemulihan mangan dari pengolahan lumpur air
tanah untuk produksi adsorben Cu (Il) dan Pb (1) yang sangat
efisien” pada penelitian ini menjelaskan mengenai pemulihan
mangan dari lumpur pengolahan air tanah dengan pelindian
asam reduktif yang dioptimalkan untuk menghasilkan adsorben
mangan dioksida untuk menghilangkan kompetitif Cu (Il) dan
Pb (11) dari simulasi air limbah pelapisan listrik. Desain Box —
Behnken digunakan untuk mengoptimalkan perolehan mangan
dan menganalisis interaksi dua parameter, parameter pelindian
reduktif untuk perolehan kembali mangan dari lumpur, yaitu:
konsentrasi asam sulfat, dosis hidrogen peroksida dan massa
lumpur. Hasil menunjukkan bahwa pemulihan mangan melalui
pelindian asam reduktif ditemukan lebih bergantung pada massa
lumpur daripada konsentrasi asam sulfat dan dosis hidrogen
peroksida. Analisis komposisi unsur adsorben menunjukkan
rasio mangan-oksigen 72.47: 27.53, sedangkan evaluasi gugus
fungsi permukaan adsorben mengkonfirmasi adanya hidroksida
dan mangan oksida. Titik muatan nol adsorben ditentukan pada
pH 6,0. Kapasitas adsorpsi untuk Pb (II) dan Cu (II) masing-

masing mencapai 177 dan 118 mg g— 1.
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BAB I
METODE PENELITIAN
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret-April 2021.
Pengambilan sampel dilaksanakan di Desa Dahor, Kecamatan Grabagan,
Kabupaten Tuban bulan Maret 2021, tempat penelitian dilaksanakan di
Laboratoruim integrasi UIN Sunan Ampel Surabaya pada tanggal sampel

diambil.
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Tabel 3. 1 Timelline Penelitian dan Penyusunan Tugas Akhir

Maret April Mei Juni Juli Agustus september oktober November
No. | Kegiatan
4 2 2 2 2 |3 2 3 2 3 2 3 2 3

1 Seminar
Proposal

2 Revisi
Proposal

3 Persiapan
Bahan

4 Pengambilan
Sampel Air

5 Pembuatan
karbon aktif

6 Running

7 Pengujian
Hasil

8 Penyusunan
Laporan
Hasil

9 Seminar
Hasil

10 | Reuvisi
Laporan

11 | Sidang
Akhir
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3.2 Alat dan Bahan
Beberapa adalah alat dana bahan yang digunakan dalam penelitian ini
meliputi:

1. Alat yang di gunakan pada penelitian ini seperti Furnace,
ayakan 100 mesh, magnetik stirrer, wadah, plastik, gelas
beaker, Erlenmeyer, pH meter. Labu Erlenmeyer 250 ml, Gelas
Kimia 100 ml, Batang Pengaduk, Buret 50 ml, Statif dan Klem,
Botol Semprot, Pipet Tetes, Corong Biasa, Labu Takar 100 ml,
Ball Pipet, Neraca Analitik, Bunsen

2. Bahan yang di gunakan pada penelitian ini seperti kulit buah
mahoni, larutan KOH, aquades, larutan baku Na;EDTA, EBT,
Air suling, Larutan Penyangga pH 10, Indikator mureksid,
Indikator Eriochrome Black T (EBT), Larutan natrium
hidroksida (NaOH) 1 N, Larutan penyangga pH 10 + 0,1.

3.3 Tahap Penelitian
3.3.1 Kerangka Pikir
Kerangka ide pemikiran ini sebagai alur dari penelitian, yang
bertujuan untuk memperoleh hasil penelitian yang optimal. Penelitian
ini dilakukan untuk mengetahui perbandingan efisiensi karbon aktif
kulit buah mahoni untuk menurunkan kesadahan pada air tanah

kemudian dikaji dan dianalisa berdasarkan studi literatur.
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Proses adsoprsi kulit mahoni

Reaktor 1
2 gram mahoni
teraktivasi KOH 1N +
100 ml air tanah

Reaktor 2
2 gram mahoni
teraktivasi KOH 2N +
100 ml air tanah

Reaktor 3
2 gram mahoni
teraktivasi KOH 3N +
100 ml air tanah

v

A 4

y

¥
Pengambilan sampel pada 60 menit, 80

menit, 100 menit dan 120 menit

v

Analisis kesadahan di laboratorium daerah Kabupaten

Lamongan

v

Hasil

Gambar 3. 1 Kerangka Pikir
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3.3.2 Diagram Alir Penelitian

Mulai

Y

Ide Penelitian:
Efisiensi Adsorben Karbon Aktif Kulit Buah Mahoni Dalam
Menurunkan Kesadahan Pada Air Tanah
(Studi Kasus di Desa Dahor, Kecamatan Grabaaan. Kabupaten Tuban)

\ 4
Pengajuan

Studi literature :

1. Karbon aktif dari kulit buah mahoni
Kesadahan pada air tanah

Adsorpsi

Penurunan kesadahan dengan adsorben

IENARN

A 4

Tahap Persiapan Alat dan Bahan:
Tahap persiapan alat dan bahan :
- Pengambilang sampel air tanah
- Persiapan alat dan bahan kimia yang dibutuhkan
- Pembuatan karbon aktif kulit buah mahoni

Pelaksanaan Penelitian :
- Uji Kadar kesadahan air tanah
- Uji penyisihan kesadahan air tanah

A 4
Menganalisis Penelitian

A\ 4
Hasil dan Pembahasan

A 4

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3. 2 Diagram Alir Penelitian

24




3.3.3 Rancangan Penelitian

Perancangan penelitian bertujuan untuk menentukan sampel-
sampel yang nantinya akan digunakan. penelitian tugas akhir ini
dilakukan menggunakan skala laborarium. Pada rancangan penelitian
ini menggunakan beaker glass sebagai wadah atau reaktor yang
nantinya berisi sampel selain itu menggunakan magnetik stirrer
sebagai penggaduk sampel ketika running. Rancangan penelitian dapat
dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3. 2 Rancangan Percobaan

Perlakuan Perlakuan (Menit)
Massa
1 2 3 4

Ax Axl Ax2 Ax3 Ax4
Ay Avl Avy2 Av3 Av4
Bx Bx1l Bx2 Bx3 Bx4
By Byl Bvy2 By3 Bv4
Cx Cx1l Cx2 Cx3 Cx4
Cv Cvl Cvy2 Cv3 Cv4

A = Konsentrasi KOH 1N

B = Konsentrasi KOH 2N

C = Konsentrasi KOH 3N

(x,y) = Duplo (Pengulangan sampel 2 kali)

1 = waktu kontak 60 menit

2 = waktu kontak 80 menit

3 = waktu kontak 100 menit

4 = waktu kontak 120 menit

Axl = Konsentrasi media dengan larutan KOH 1N + Waktu

kontak 60 (Pengulangan 1)
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Ax2

Ax3

Ax4

Ayl

Av2

Ay3

Av4

Bx1

Bx2

Bx3

Bx4

Byl

By2

By3

By4

Cx1

= Konsentrasi media dengan larutan KOH 1N + Waktu
kontak 80 (Pengulangan 1)

= Konsentrasi media dengan larutan KOH 1N + Waktu
kontak 100 (Pengulangan 1)

= Konsentrasi media dengan larutan KOH 1N + Waktu
kontak 120 (Pengulangan 1)

= Konsentrasi media dengan larutan KOH 1N + Waktu
kontak 60 (Pengulangan 2)

= Konsentrasi media dengan larutan KOH 1N + Waktu
kontak 80 (Pengulangan 2)

= Konsentrasi media dengan larutan KOH 1N + Waktu
kontak 100 (Pengulangan 2)

= Konsentrasi media dengan larutan KOH 1N + Waktu
kontak 120 (Pengulangan 2)

= Konsentrasi media dengan larutan KOH 2N + Waktu
kontak 60 (Pengulangan 1)

= Konsentrasi media dengan larutan KOH 2N + Waktu
kontak 80 (Pengulangan 1)

= Konsentrasi media dengan larutan KOH 2N + Waktu
kontak 100 (Pengulangan 1)

= Konsentrasi media dengan larutan KOH 2N + Waktu
kontak 120 (Pengulangan 1)

= Konsentrasi media dengan larutan KOH 2N + Waktu
kontak 60 (Pengulangan 2)

= Konsentrasi media dengan larutan KOH 2N + Waktu
kontak 80 (Pengulangan 2)

= Konsentrasi media dengan larutan KOH 2N + Waktu
kontak 100 (Pengulangan 2).

= Konsentrasi media dengan larutan KOH 2N + Waktu
kontak 120 (Pengulangan 2)

= Konsentrasi media dengan larutan KOH 3N + Waktu

kontak 60 (Pengulangan 1)
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Cx2 = Konsentrasi media dengan larutan KOH 3N + Waktu
kontak 80 (Pengulangan 1)

Cx3 = Konsentrasi media dengan larutan KOH 3N + Waktu
kontak 100 (Pengulangan 1)

Cx4 = Konsentrasi media dengan larutan KOH 3N + Waktu
kontak 120 (Pengulangan 1)

Cvl = Konsentrasi media dengan larutan KOH 3N + Waktu
kontak 60 (Pengulangan 2)

Cvl = Konsentrasi media dengan larutan KOH 3N + Waktu
kontak 80 (Pengulangan 2)

Cvl = Konsentrasi media dengan larutan KOH 3N + Waktu
kontak 100 (Pengulangan 2)

Cvl = Konsentrasi media dengan larutan KOH 3N + Waktu
kontak 120 (Pengulangan 2)

3.3.4 Variabel penelitian
Pada penelitian terdapat variable sebagai berikut,
1. Variable terikat, variable terikat pada penelitian ini adalah nilai
kesadahan dari hasil sampel.
2. Variable bebas, variable bebas pada penelitian adalah

konsentrasi KOH pada media dan waktu kontak.

3.4 Prosedur Kerja
Prosedur kerja merupakan langkah-langkah yang dilakukan dalam
penelitian ini, Adapun prosedur kerja sebagai berikut:
1. Teknik Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel pada penelitian ini menentukan titik
sampel dari beberapa tempat di Desa Dahor, Kecamatan Grabagan,
Kabupaten Tuban. Sesuai dengan SNI 6989/58/2008 yaitu Metoda
Pengambilan Contoh Air Tanah bahwa pengambilan sampel pada

air sumur bor dengan cara membuka kran air sumur bor, kemudian
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biarkan air mengalir selama 1-2 menit, selanjutnya alirkan air
kedalam wadah.
Dehidrasi

Kulit buah mahoni harus melalui proses penghilangan air.
Dimana kulit buah mahoni dipisahkan terlebih dulu dari buahnya
kemuadian bahan baku berupa kulit buah dipanaskan dibawah sinar
matahari 2 hari sampai benar-benar kering selama 24 jam
Karbonisasi

Pengeringan dalam waktu 30 menit dengan suhu 300°C

kulit buah mahoni dimasukkan kedalam furnace.

. Aktivasi

Aktivasi dilakukan dengan menghaluskan arang yang telah
difurnace dengan cara digerus, selanjutnya arang diayak dan lolos
100 mesh dan kemudian diaktivasi. Arang direndam dengan larutan
KOH 1N, 2N, dan 3N dengan waktu perendaman selama 24 jam.
Kemudian di masukkan kedalmam oven selama 1 jam dengan suhu
110°C, setelah itu di dinginan dengan desikator.

Pengukuran Kesadahan
Pengujian sampel air tanah menggunakan analisis kadar kesadahan
total. Langkah-langkah untuk analisa adalah sebagai berikut,

a. Ambil 25 ml contoh sampel secara duplo, dimasukkan ke
dalam Erlenmeyer 250 ml, kemudian encerkan dengan air
suling sampai volume 50 ml

b. Tambahkan 1-2 ml larutan penyangga pH 10 + 0,1

c. Masukkan 30-50 mg indikator EBT dengan spatula

d. Kemudian titrasi dengan larutan baku Na;EDTA 0,01 M
dengan hati-hati sampai berubah warna merah keunguan
menjadi biru

e. Tulis volume larutan baku Na,EDTA yang telah digunakan

f. Jika larutan Na;EDTA melebiti 15 ml. encerkan contoh uji

dengan air suling dan ulangi.
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g. Ulangi titrasi sebanyak 2 kali, selanjutnya hitung rata-rata
volume Na2EDTA yang digunakan.
6. Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan reaktor sistem batch yang
terdiri dari tiga reaktor dengan waktu kontak (60 menit, 80 menit,
100 menit, dan 120 menit). Pada penelitian ini akan menggunakan
gelas beaker 100 ml dengan pembubuhan adsorben dengan
konsentrasi molaritas yang berbeda (1 N, 2 N, 3 N). Gambar 3.2

merupakan desain reaktor yang digunakan pada penelitian.

Pengaduk

4

Gambar 3. 3 Desain Reaktor Yang Digunakan

7. Uji Kadar Air
Pada penelitian ini dilakukan uju kadar air dalam adsorben

dengan memperhitungkan

. Berat bahan awal—-Berat bahan setelah bebas air
Kadar Air =

x 100 %

Berat bahan awal

Bahan harus melalui uji pemanasan dengan menggunakan oven
selama 10 menit pada temperature 110°C selama 3 jam, kemudian
setelah dipanaskan bahan di dinginkan menggunakan eksikator dan
barulah dihitung utuk mengetahui kadar airnya dengan persamaan
seperti diatas
8. Uji Kadar Arang
Penelitian ini melakukan uji kadar arang dengan

menggunakan rumus,

Berat bahan awal—Berat bahan setelah furnice
Kadar Abu =

x 100 %

Berat bahan awal
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3.5 Analisa Data
Penelitian ini menganalisa data yang telah diperoleh darihasil
analisis total dengan diolah menggunakan Microsoft excel yang akan
dipaparkan dalam bentuk table. Menghitung efisiensi dalam air sadah
dapat dinyatakan dalam persen (%) penyisihan kesadahan, menurut
Kristianingrum & Siswani (2014), dengan menggunakan persamaan

berikut,
Co—-Ct

E = ——x100% (3.1)
Dimana:
H = efisiensi (%)
Co = kesadahan total awal (mg/l)
Ct = kesadahan total akhir (mg/I)

Kemudian dibuat grafik hubungan antara waktu kontak, dan
penambahan konsentrasi pada adsorben karbon aktif terhadap penurunan
kesadahan. Selanjutnya penelitian dilakukan dengan menghitung isoterm
Langmuir dan Freundlich, perhitungan dengan menggunakan metode
adsorpsi Langmuir menurut Al-Ghouti & Da’ana (2020), akan di jelaskan

dengan persamaan sebagai berikut,

_ Ka Ce
Qe = qm 1+Ka Ce (3:2)
Atau
. o (3.3)

Qe qm Ka.qm
Dengan diketahui,
Qe = Kapasitas adsorpsi (mg/g)

Qm = Kapasitas adsorpsi maksimum (mg/g)
K = Konstanta kesetimbangan langmuir (L/mg)
Ce = konsentrasi pada saat setimbang (mg/L)

Perhitungan dengan menggunakan model adsoprsi Freudlich
dijelaskan menurut Al-Ghouti & Da’ana (2020), dengan menggunakan

persamaan sebagai berikut,
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1

QE = K;Cen (3.4)

Atau
Log Qe = LogK; + %LogCe (3.5)
Dengan diketahui,
Qe = Kapasitas adsorbat yang terjerat (mg/g)
Kf = Bilangan konstanta Freudlich
Ce = Kadar kesetimbangan adsorbat di pada larutan dalam

kondisi setimbang (mg/l)
1/n = Parameter intensitas Freudlich
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BAB IV
PEMBAHASAN
4.1 Persiapakan Media Adsorben

Proses awal yang dilakukan pada penelitian ini adalah dengan
proses persiapan media, media dipersiapkan sesuai dengan prosedur untuk
mendapatkan kualitas yang nantinya menujang hasil dari penelitian,

berikut ini merupakan prosedur pembuatan media,

a. Proses Persiapan Kulit Mahoni

Proses persiapan awal dari media adalah dengan
mengambil kulit buah mahoni Kulit Buah mahoni diambil
di daerah Wire, Gedungombo, Kecamatan Semanding,
Kabupaten Tuban di sepanjang jalan terdapat puluhan
pohon mahoni yang berbuah. Setelah kulit buah mahoni
dikumpulkan kemudian kulit buah mahoni dikupas dan
dipisahkan dari buahnya. Pada Gambar 4.1 merupakan
gambar dari kulit buah mahoni yang digunakan pada

penelitian ini.

Gambar 4. 1 Mahoni Yang Di Bersihkan dan diambil

Bagian Dalamnya
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Gambar 4. 2 Kulit buah mahoni yang telah di bersihkan dan
dipisahkan dari buahnya

Selanjutnya kulit buah mahoni yang telah di
bersihkan dilakukan pengeringan secara konvensional
dengan menggunakan sinar matahari, penjemuran yang
dilakukan 2 x 24 jam dengan menggunakan sinar matahari
bertujuan untuk mengurangin kadar air dan juga sebagai
pengawetan sementara. Proses pengeringan dimaksimalkan
dengan membawa bahan ke laborarium Intergrasi Teknik
Lingkungan Uinsa untuk dilakukan pengeringan dengan
menggunakan oven dengan suhu 120°C selama 2 jam.
Pengeringan menggunakan matahari dilihat kurang
memaksimalkan penurunan kadar air dan akibat faktor dari
lingkungan juga sinar matahari memiliki panas yang kurang
konstan sehingga diperlukan oven untuk menghasilkan
suhu yang konstan sehingga memaksimalkan hasil dari
kadar air (Sary, 2017). Pengukuran kadar air didapatkan
hasil sebagai berikut,

_ 2000 gr—1758 gr
2000 gr

=12%

Kadar air x 100%
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b. Proses Karbonisasi

Pembuatan arang aktif dilakukan dengan proses
yang paling penting yaitu proses karbonisasi. Proses
karbonisasi secara baik yaitu dengan menggunakan alat
pembakaran yang desain sehingga tidak berdampak pada
lingkungan.  Proses  karbonisasi  satu-satu  proses
pembakaran yang sempurna karena menyisihkan karbon
pada media tetapi media tersebut tidak mengalami oksidasi
(Satriyani Siahaan dkk., 2013). Proses karbonisasi pada
penelitian dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Proses Karbonisasi Media Kulit Mahoni

No Perlakuan Keterangan

Mahoni dibersihakan dan
melalui proses pemanasan

Menyiapkan furnice
dengan suhu 300°C dan
dilakukan pembakaran
tersebut selama 30 menit
(Salamah, 2008).

Hasil pembakaran kulit
mahoni dengan
menggunaka muffle furnice
yang memiliki ciri fisik
berwarna hitam keabu-
abuan.
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No Perlakuan Keterangan

karbon dari kulit mahoni
tersebut kemudian
dihaluskan menggunakan
mortar dan alu  hingga
didaptkan hasil  ukuran
karbon 100 mesh (Astuti
dkk., 2014). Untuk
mengetahui hal tersebut
selanjutnya dilakukan
pengayakan dengan
menggunakan ayakan 100
mesh.

Pengayakan dengan
menggunakan 100 mesh
untuk memperoleh ukuran
pori yang sama yaitu 100
mesh hal ini bermaksud
menyamakan pori karena
semakin kecil ukuran pori
akan meningkatkan
kualitas penyerapan dari
adsorben tersebut (Laos &
Selan, 2016).

Kulit mahoni yang telah menjadi arang tersebut
kemudian dilakukan pengujian terhadap kadar abu.
Pengujian kadar abu bertujuan sebagai mengetahui nilai
kadar abu telah sesuai dengan SNI 06-3730-1995 atau tidak
sesuai. Hasil pengujian dari kadar abu di dapatkan hasil
sebagai berikut,

Kadar arang (%) =b/a x100 %
Keterangan =
a : Berat kulit mahoni sebelum di furnace (g)
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b : Berat kulit mahoni sesudah di furnace (g)
Sehingga di dapatkan kadar arang pada sampel kulit

mahoni yang digunakan adalah sebagai berikut:

Kadar arang (%) = %xlOO%

_ (90,234-93,232)
(96,251-93,232)

=26,6%

Dari perhitungan tersebut didapatkan hasil dari kadar abu

x100%

adalah sebesar 26,6%. Tabel 4.2. merupakan nilai standrt
karbon berdasrkan SNI 06-3730-1995.
Tabel 4. 2 Nilai standart karbon berdasarkan SNI 06-3730-1995

Jenis Persyaratan Parameter
Kadar Air Max. 15 %
Kadar Abu Max. 10%

Sumber: SNI 06-3730-1995

Berdasarkan pada tabel 4.2 dengan membandingkan
nilai kadar arang yang di dapatkan sebesar 26% diketahui
bahwa nilai tersebut tidak sesuai dengan stadart SNI karbon
aktif terhadap stadart pengukuran kadar abu.

c. Proses Aktivasi

Kulit buah mahoni yang telah menjadi serbuk halus
setelah melalui proses karbonisasi kemudian diaktivasi
dengan KHO, pemilihan KOH sebagai aktivator karena
KOH mampu beraksi dengan baik pada sebuah karbon,
KOH mampu sebagai zat aktivator yang dapat
menghilangkan zat-zat pengkotor yang terdapat pada
karbon, hal ini dipengaruhi juga karena KOH merupakan
jenis basa yang kuat sehingga pori-pori pada karbon
mampu terbuka dan memiliki reaksi yang kuat terhadap
daya serap karbon (Apriani dkk., 2013). Pada penelitian ini
menggunakan konsentrasi normalitas yang berbeda yakni
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sebesar 1 N, 2 N, dan 3 N, untuk mendapatkan normalitas
masing-masing KOH, sebelumnya akan dibuat terlebih
dahulu pengenceran KOH untuk pembuatan larutan KOH
dengan Kristal KOH vyang diencerkan menggunakan
aquades. 1 N KOH berarti 5,6gram Kristal KOH dengan
100 ml aquades. Selanjutnya larutan KOH dituangkan ke
dalam gelas beaker yang telah terisi karbon aktif kulit buah
mahoni. Setelah tercampur dan dihomogenkan dengam
menggunakan spatulaa, serta ditutup dengan aluminium
voil dibagian atas gelas beaker untuk menghindari adanya
serangga atau organisme masuk ke dalam gelas, kemuadian
proses aktivasi (perendaman) dilakukan selama 24 jam
dengan tujuan untuk memperbesar pori-pori permukaan
karbon aktif kulit buah mahoni. Proses aktivasi ini
tergolong dalam aktivasi kimia dimana secara umum proses
aktivasi kimia dengan menggunakan bahan kimia untuk
memutuskan rantai karbon dari senyawa organik (Tanasela,
2014).

Perhitungan untuk mengetahui konsentrasi aktivasi
adalah sebagai berikut,
Konsentrasi KOH 1N

Diketahui BM/Mr KOH =56,11 Gr/Mol
Valensi =1
1 =gr/56 x 1/0,1 L
=5,6 gram

Kosentrasi KOH 2N

Diketahui
Diketahui BM/Mr KOH =56,11 Gr/Mol
Valensi =1
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Gramx 1

N = Serix00mi
1 =gr/56 x 2/0,1 L
=11,2 gram
Konsentrasi KOH 3N
Diketahui BM/Mr KOH = 56,11 Gr/Mol
Valensi =1
1 =gr/56 x 3/0,1 L
= 16,8 gram

Proses aktivasi dari adsorben kulit mahoni ini secara
detail dapat dilihat pada tabel pengamatan 4.3 yang
merupakan proses aktivasi adsorben kulit mahoni dengan

menggunakan KOH.

Tabel 4. 3 Proses Aktivasi adsorben Kulit Mahoni dengan Mengggunakan KOH

No. Perlakuan Keterangan

Karbon aktif yang telah dihaluskan
1 kemudian ditimbang untuk mengetahui
' berat yang diperolen dari proses

pembuatan karbon.

Meninimbang serbuk KOH dengan
2. cawan didapatkan hasil dari

o i
88.4656 ¢
T—

penimbangan sebesar 5,6 g.

38




No. Perlakuan Keterangan

Selanjutnya serbuk KOH dilarutan pada
100 ml aquadest kemudian
dihomogenkan hingga terlalut.

Kemudian karbon aktif direndam masing
masing pada beaker glass dengan
konsentrasi KOH yang berbeda-beda
yaitu 1IN,2N dan 3N. karbon aktif
direndam dengan larutan KOH yang
ditambhakan dengan 100 ml Aquadest.
Perendaman dilkukan selama 24 jam.

Selanjutnya di saring dengan Kkertas
saring.

Sisa dari saringan tersebut kemudia di
oven dengan suhu 110°C selaman 1 jam.
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Perlakuan Keterangan

Hasil dari Karbon aktif.

Pada proses secara kimia KOH yang dipilih sebagai
aktivator pada pembuatan karbon memiliki reaksi sebagai
berikut,

4 KOH + C — K,C03 + K,0 + 2 H,

KOH beraksi dengan karbon dengan membentuk K.COs3
dan K>O dengan terdapat tambahan hidrogen. Pada proses
ini juga nantinya karbon aktif akan mengalami pembersihan
dari kotoran yang menempel pada karbon sehingga proses
aktivasi ini membentuk sejumlah pori baik mikropori dan
mesopori pada adsorben, yang meningkatkan daya serap
(Apriani dkk., 2013). Pada Gambar 4.3 merupakan proses
pembentukan pori setalah dilakukan aktivasi dengan
menggunakan KOH.

Aktivasi

KOH

800 °C

Mesopori karbon Mikro dan mesopori
karbon

Gambar 4. 3 Proses Setelah Terjadinya Aktivasi Pada Karbon
Sumber: (Apriani dkk., 2013)
Proses aktivasi juga bertujuan menghilangkan zat

hidrokarbon yang melapisi karbon akibat dari proses
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pembuatan arang, sehingga porositas dari karbon tersebut
mampu ditingkatkan.

4.2 Pengambilan Sampel Air Tanah

Pengambilan sampel air tanah dilakukan di Desa Dahor,
Kecamatan Grabagan, Kabupaten Tuban. Sampel air tanah diambil di
penampungan induk desa Dahor, air dari penampungan induk tersebut
adalah air yang setiap harinya dikonsumsi oleh masyarakat desa Dahor.
Desa Dahor yang berada di tuban terkenal dengan perbukitan kapur
disekeliling kawasannya (Samsudin dkk., 2021). Berdasarkan hal
tersebutlah daerah ini memiliki tingkat kesadahan yang tinggi.
Pengambilan sampel tersebut sudah mewakili dari keseluruhan sumur
yang ada di desa Dahor, sampel tersebut diambil dengan menggunakan
metode yang sesuai dengan dengan SNI 6989/58/2008 yaitu Metode
Pengambilan Contoh Air Tanah bahwa pengambilan sampel pada air
sumur bor dengan cara membuka kran air sumur bor, kemudian biarkan air
mengalir selama 1-2 menit, selanjutnya alirkan air kedalam wadah. Hasil
pengujian sampel air tanah pada penampungan induk tersebut melebihi
baku mutu air minum. Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik
Indonesia No. 492/MENKES/PER/IV/2010 tentang Persyaratan Air
Minum kadar yang diperbolehkan dalam air minum untuk kandungan
Kesadahan (CaCos) adalah sebesar 500 mg/L. Pengambilan sampel air
sumur ini dilakukan dengan menggunakan botol plastik yang telah
melaluh proses pembersihan dengan dan dilakukan pembilasan dengan
menggunakan aquades, hal ini bertujuan untuk melindungin botol tersebut
dari polutan penganggu. Sampel air tanah ini dimasukkan kedalam wadah
botol plastik sebanyak 7,5liter kedalam 5 botol. Sampel tersebut kemudian
segera dianalisis kesadahannya dan sebagian sampel lainnya diawetkan
untuk analisis sampel dengan menggunakan adsorben. Berdasarkan hasil
uji kesadahan nilai kesadahan (CaCos) pada air tanah di desa Dahor
sebesar 1000 mg/L, dari data tersebut sudah melebihi baku mutu yang

telah ditentukan. Karakteristik fisik air tanah pada sampel ini terdapat
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butiran-butiran halus berwarna putih yang terlihat seperti zat kapur.
Berikut gambar 4.3 yakni lokasi pengambilan sampel air tanah dan

Gambar 4.4 merupakan proses pengambilan sampel.

Dahor

Masjid Al-Falah Dahor

Musho\lgAs—Sya_msun "‘

»
7

Gambar 4. 3 Titik Lokasi Pengambilan Sampel
A —

Gambar 4. 4 Pengambilan Sampel di Penampungan Induk
4.3 Hasil Pengujian Analisis Kesadahan

a. Analisis Kesadahan Dengan Menggunakan Kulit Mahoni

Setelah proses persiapan media telah selesai dan persiapan untuk
penggunaan reaktor telah selesai, penelitian dilakukan dengan
mengambil sebesar 2 gr serbuk adsorben yang ditambahkan dengan
100 ml air sumur pada masing-masing reaktor dengan menggunakan
identitas pada reaktor 1 dengan kelarutan KOH 1N, pada reaktor 2
dengan kelarutan KOH 2N dan pada reaktror 3 dengan kelarutan 3N.
kemudian dilakukan pengandukan dengan magnetic strirer dengan
variasi waktu kontak 60 menit, 80 menit, 100 menit dan 120 menit.
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Hasil dari percobaan tersebut menghasilkan nilai yang dapat dilihat
pada Tabel 4.2 yang merupakan hasil uji laborarium dari proses
running.

Tabel 4. 4 Hasil Pengukuran Kesadahan

Waktu Air .
No. | Perlakuan | Pengulangan Kontak Baku Hasil
1 AN 1 60 1500
2 AN 2 60 1500
3 AN 1 80 1350
4 AN 2 80 1250
5 AN 1 100 700
6 AN 2 100 750
7 1IN 1 120 1050
8 AN 2 120 1000
9 2N 1 60 1500
10 2N 2 60 1250
11 2N 1 80 900
12 2N 2 80 1000 900
13 2N 1 100 mg/I 950
14 2N 2 100 950
15 2N 1 120 1050
16 2N 2 120 1000
17 3N 1 60 1750
18 3N 2 60 1900
19 3N 1 80 850
20 3N 2 80 850
21 3N 1 100 1000
22 3N 2 100 1000
23 3N 1 120 850
24 3N 2 120 1000

Sumber: Uji Laboratirum Labkesda Kabupaten Lamongan, 2021

Uji laborarium dilakukan di laboratorium daerah kabupaten
lamongan dengan menggunakan metode tritrimetri. Metode tritrimetri
sesuai dengan menggunakan pedoman SNI 06-6989.12-2004
dilakukan dengan menggunakan alat titrasi yang pengukuran
dilakukan secara duplo mengahasilkan nilai seperti pada tabel 4.2. Air
baku yang diujikan memiliki kesadahan sebesar 1000 mg/I dan setelah

dilakukan pengujian hasilnya secara fluktuatif. Secara detail
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perbedaan efisiensi antara waktu kontak dengan variasi konsentrasi
KOH dijelaskan pada subbab di bawah.

Air baku nilai kesadahan yang dihasilkan adalah 1000 mg/I,
jika dibandingkan dengan pedoman Peraturan Menteri Kesehatan
Republik Indonesia Nomer 32 Tahun 2017 dimana baku mutu yang
diperbolehkan adalah 500 mg/l sedangkan hasil uji air baku adalah
1000 mg/l sehingga air ini tergolong jenis air yang sadah. Air sadah
dapat digolongkan pada 2 jenis yaitu air sadah tetap dan sementara.
Air sadah tetap memiliki tingkat kesadahan yang tinggi sehingga pada
proses penghilangan atau mengurangi tingkat kesadahannya sangat
sulit dan pada beberapa kasus lainnya memerlukan proses kimia kuat
sedangkan jenis kesadahan sementra memiliki nilai kesadahan yang
mampu dikurangin tingkat kesadahannya dengan proses yang lebih
mudah (Sutrisno dkk., 2020), pada hal tersebutlah dapat
mempengaruhi tingkat dan juga hasil dari proses running terhadap
nilai kesadahanya yang dianalisis sebagai berikut,

b. Analisis Kesadahan Berdasarkan Variasi Konsentrasi KOH
Reaktor yang telah di siapkan tersebut kemudian dilakukan proses
running dengan menggunakan berbagai variasi waktu dan konsentrasi
larutan KOH pada proses running dilakukan dengan menambakan
2gram adsorben kulit mahoni ke masing-masing reaktor yang telah
disiapkan. Perbadingan massa adsorben dengan volume air sumur
tersebut berdasarkan perbadingan kulit buah cokelat sebesar 10 gram
untuk diadsoprsi dengan volume air sumur sebesar 500 ml, hal
tersebut mampu menurunkan kesadahan hingga 22 mg/l (Juwita dkk.,
2018). 2gram karbon aktif tersebut ditambahkan pada setiap reaktor
tersebut dengan ditambahkan air sumur sebanyak 100 ml disetiap
masing-masing reaktor. Reaktor kemudian dijalankan berdasarkan
variasi waktu yang telah ditentukan yaitu 60 menit, 80 menit, 100
menit dan 120 menit. Pemilihan variasi waktu tersebut dengan
mempertimbangkan pada kemampuan adsorpsi terbaik dengan waktu

60 menit menggunakan adsorben sekam padi, hal ini berbeda dengan
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menggunakan zeolite sebagai media untuk menurukan nilai kesadahan
pemilihan waktu 20 menit memiliki kemampuan adsoprsi yang baik
(Putranto dkk., 2015). Sehingga pada penelitian ini menggunakan
variasi tersebut untuk menghasilkan tingkat adsorpsi yang daya
serapnya baik. Tabel 4.5 merupakan Tabel efisiensi dari perhitungan
kesadahan.
Tabel 4. 5 Efisiensi Penurunan Kesadahan dengan Variasi Konsentrasi Aktivasi
KOH pada Waktu 60 Menit

No. Perlakuan Efisiensi
1 1IN -50%
2 2N -38%
3 3N -83%

Sumber : Hasil Analisis, 2021

Tabel diatas menunjukan pada konsentrasi 1IN memiliki nilai
efisiensi sebesar -50%, sedangkan pada 2N memiliki nilai efisiensi
sebesar -38% dan pada 3N memiliki nilai efisiensi sebesar -83%.
Pemilihan waktu kontak 60 menit dengan berbagai variasi konsentrasi
aktivator pada adsorben mengalami penurunan adsorpsi, hal ini
disebabkan akibat dari pengaruh media yang masuk menyesuaikan
dengan keadaan disekitar reaktor yang berjalan pada fase ini juga
masih banyak ruang kosong pada adsorben yang masih belum terisi
dan terjadi kontak yang baik. Pengaruh tersebut juga terjadi pada
penurunan kesadahan dengan menggunakan adsorben sekam padi,
dimana pada waktu 30 menit awal media berjalan pada reaktor belum
mampu menyerap dan memiliki nilai penyerapan yang menurun,
tetapi hal tersebut dapat mengalami kenaikan dengan adanya waktu
kontak yang semakin bertambah sehingga media mampu berjalan
dengan baik dan memiliki daya serap yang baik (Hidayati dkk., 2015).

Tabel 4.6 merupakan hasil dari efisiensi penurunan kesadahan.
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Tabel 4. 6 Efisiensi Penurunan Kesadahan dengan Variasi Konsentrasi Aktivasi
KOH pada Waktu 80 Menit

No. Perlakuan Efisiensi
1 1IN -30%
2 2N 10%
3 3N 15%

Sumber : Hasil Analisis, 2021

Tabel tersebut menjelaskan bahwa dengan konsentrasi aktivator
KOH 1N memiliki efisiensi penurunan sebesar -30% hal ini
mengalami kenaikan efisiensi dari penggunaan konsentrasi 1N
sebelumnya sedangkan pada konsentrasi KOH 2N mengalami
kenaikan menuju nilai positif yaitu 10% dan pada konsentrasi 3N
mengalami kenaikan hingga 15%. Pada penelitian dengan
menggunakan jenis aktivator 3N mampu melakukan penyerapan lebih
tinggi hal ini membuktikan bahwa pemilihan, penentuan dari aktivator
mampu mempengaruhi hasil dari penyerapan adsorben. Proses
aktivasi inilah yang nantinya mampu membuka pori-pori yang
terdapat pada adsorben dan mampu menghilangkan zat-zat pengkotor
pada adsorben sehingga diharapkan proses dari penyerapan dengan
adsorben mampu berjalan dengan baik (Amalia dkk., 2018).
Pemilihan aktivasi yang tidak sesuai juga mampu merusak lapisan dari
adsroben tersebut hal ini bisa dipengaruhi dari faktor pemberiaan
aktivasi yang tidak sesuai dengan perhitungan dan konsentrasi
tertentu, pada kasus ini kelebihan dan kekurangan atau kesalahan
pada aktivasi mampu melemahkan Kkinerja dari adsorben dan
merusakan molekul yang nantinya bekerja sebagai penyerapan
(Siswati dkk., 2015). Tabel 4.7 menjelaskan efsiensi penurunan

kesadahan.
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Tabel 4. 7 Efisiensi Penurunan Kesadahan dengan Variasi Konsentrasi Aktivasi
KOH pada Waktu 100 Menit

No. Perlakuan Efisiensi
1 1IN 28%
2 2N 5%
3 3N 0%

Sumber : Hasil Analisis, 2021

Tabel diatas menjelaskan pengaruh konsentrasi KOH pada aktivasi
adsorben dalam menurunkan kesadahan dengan konsentrasi KOH 1N
mampu meningkatkan efisiensi penurunan kesadahan hingga 28%
pada fase ini adsorben mampu mereduksi kesadahan secara optimum
hal ini dapat disebabkan pengaruh dari pori-pori adsorben yang telah
berkerja dan mampu untuk melakukan penyerapa secara maksimal
(Istigomah, 2021). Konsentrasi KOH 2N mampu menurunkan
kesadahan hingga 5% hal ini memgalami penurunan, penurunan ini
dapat disebabkan pada fase dimana adsorben akan menuju ke titik
optimum pada konsentrasi tersebut (Anwar, 2020). Perlakukan serupa
juga terjadi pada konsentrasi KOH 3N yang mengalami penurunan
efisiensi penyerapan, pada fase ini tidak terdapat penyerapan atau
efisieinsi sebesar 0%. Perubahan daya serap yang tidak stabil tersebut
dapat dipengaruhi oleh jenis media, jenis media yang terbuat dari alam
(bioadsorben) memiliki tingkat penyerapan yang rendah sehingga
pemilihan waktu dan massa pada pemilihan media adsorben perlu di
pertimbangkan. Selain itu faktor dari ukuran partikel dari adsorben
juga mempengaruhi penyerapan, sehingga pada penelitian dilakukan
pengayakan untuk memperoleh ukuran partikel adsorben yang sesusai
dengan ukuran partikel adsorben yang semakin kecil akan
mempengaruhi penyerapannya dimana penyerapan akan menjadi
semakin besar akibat pengaruh permukaan karbon yang akan
memperluas medianya sehingga penyerapan dapat maksimal (Alfiany
& Bahri, 2013). Tabel 4.8 menyajikan data hasil dari efisiensi
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penurunan kesadahan dengan variasi konsentrasi aktivasi KOH pada

waktu 120 menit.

Tabel 4. 8 Efisiensi Penurunan Kesadahan dengan Variasi Konsentrasi Aktivasi
KOH pada Waktu 120 Menit

No. Perlakuan Efisiensi
1 IN -3%
2 2N 8%
3 3N 8%

Sumber : Hasil Analisis, 2021
Efisiensi penurunan pada konsentrasi KOH 3N pada waktu 120
menit tersebut pada konsentrasi 1IN mengalami penurunan hingga -
3%, hal ini diketahui bahwa pada konsentrasi 3N dengan waktu 120
menit media tidak mampu untuk melakukan penyerapan kembali
karena ruang dari adsorben telah mengalami batas maksimal. Pada
kosentrasi 2N memiliki efisiensi sebesar 8% dan pada konsentrasi 3N
memiliki nilai konsentrasi yang sama yaitu sebesar 8% pada kedua
konsentrasi tersebut menunjukan penurunan yang sama. Penurunan
nilai tersebut memungkingkan adsorben telah di fase breakthrough
sehingga mengalami penurunan dari proses daya serap selain itu
pengaruh dari waktu juga mampu mempengaruhi penurunan Kkinerja
dari media (Istiqgomah, 2021). Perbandingan konsentrasi KOH pada
setiap menitnya mengalami perubahan hal ini juga terdapat perngaruh
dari waktu kontak, hal tersebut dijelaskan pada subab berikutnya
terkait analisis kesadahan berdasarkan variasi waktu.
c. Analisis Kesadahan Berdasarkan Variasi Waktu
Penelitian juga memperhatikan variasi waktu dalam
melakukan proses running, pemilihan waktu pada proses adsorpsi
merupakan hal yang penting dan berpengaruh terhadap hasil dan
efisiensi penurunan dimana pada waktu adsoprsi tersebut akan

terbentuk fase jenuh, breakthought. Penelitian menggunakan variasi
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waktu 60 menit, 80 menit, 100 menit dan 120 menit. Pada Tabel 4.9
merupakan hasil dari efisiensi kesadahan air dengan penggunaan

larutan 1N berdasarkan variasi waktu.

Tabel 4. 9 Efisiensi Kesadaha Air dengan Penggunaan Larutan 1 N Berdasarkan

Variasi Waktu

No. Perlakuan Waktu Kontak Efisiensi
1 IN 60 -50%
2 IN 80 -30%
3 AN 100 28%

4 IN 120 -3%

Sumber: Hasil Analisis,2021

Berdasarkan tabel diatas diketahui pada waktu 60 menit nilai
efisiensi sebesar 50% atau pada kondisi ini diketahui bahwa
kesadahan mengalami kenaikan yang tinggi hingga -50% sehingga
pada proses awal ini nilai kesadahan melebihin nilai kesadahan air
baku. Kondisi ini dapat disebabkan akibat penggunaan aktivator pada
media adsorben yang mempengaruhi pada proses running di menit
awal penelitian, selain itu faktor dari waktu aktivasi, suhu aktivasi dan
konsetrasi aktivasi juga mempengaruhi daya serap sebuah karbon
sehingga diperlukannya aktivasi dan nantinya dapat disesuaikan
dengan konsentrasi tertentu karena kelebihan atau ketidaksesuaian
konsentrasi aktivasi dapat mempengaruhi karbon yang bekerja dapat
menjadi lemah atau akan menyebabkan molekul yang terbentuk
menjadi rusak (Siswati dkk., 2015). Faktor lain yang memepengaruhi
hal tersebut juga karena terdapat sebagai dari ion Mg?* dan Ca?* dari
sebuah adsorben yang belum terbentuk secara sempurna pada proses
diawal (Yusuf dkk., 2017). Pada waktu 80 menit nilai efisiensi
kesadahan sebesar -30% hal ini mengalami peningkatan nilai

kesadahannya dan terus mengalami peningkatan hingga pada waktu
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100 menit kesadahan mampu teradsopsi dengan baik hingga 28% dan
pada mengalami penurunan kembali sebesar 3%. Hasil tersebut
menunjukan pada waktu 100 menit kulit mahoni mampu mengadsopsi
kesadahan, walau dengan mereduksi kesadahan tersebut nilainya
cenderung lemah dan pada waktu 120 menit adsorben mengalami
proses ke titik jenuh dengan mengalami penurunan terhadap proses
adsoprsinya. Penelitian ini juga membuktikan waktu kontak yang
lama dapat mempengaruhi penurunan dari Kinerja adsorben hal ini
akibat dari pengaruhi pori-pori adsrorben yang telah tidak mampu
menyerap kesadahan tersebut (Anwar, 2020). Tabel 4.10 efisiensi
kesadahan air dengan penggunaan larutan 2N berdasarkan variasi

waktu.

Tabel 4. 10 Efisiensi Kesadaha Air dengan Penggunaan Larutan 2 N Berdasarkan

Variasi Waktu

No. Perlakuan Waktu Kontak Efisiensi
1 2N 60 -38%
2 2N 80 10%

3 2N 100 9%
4 2N 120 -3%

Sumber: Hasil Analisis,2021

Hasil dari pengamatan tersebut diketahui bahwa pada
waktu 60 menit tersebut efisiensi mengalami kenaikan dari pada
konsentrasi sebelumnya yaitu sebesar -38%, sedangkan pada pada
waktu 80 menit mengalami kenaikan efisiensi sebesar 10% hal ini
akibat pengaruh dari pori adsorben yang mampu menyerap dan waktu
tersebut merupakan waktu terbaik sehingga dengan menghasilkan
efisiensi optimum dengan pemilihan konsentrasi KOH 2N (Istiqgomah,
2021). Pada waktu 100 menit efisiensi tersebut sebesar 5% dan pada

waktu 120 menit terus mengalami penurunan hingga -3%, pada fase
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ini media telah berada difase jenuh dengan pada waktu 100 nenit
merupakan fase-fase mendekati titik jenuh tersebut. Titik jenuh media
tersebut dapat dianalisa dengan adanya perbadingan dari waktu dan
penurunan efisiensi dari kinerja media, titik jenuh tersebut juga akibat
dari menurunnya ruang pori yang mampu menyerap ion yang tidak
dibutuhkan pada air atau pengujian (Ningsih dkk., 2017). Tabel 4.11
efisiensi kesadahan air dengan penggunaan larutan 3N berdasarkan

variasi waktu.

Tabel 4. 11 Efisiensi Kesadahan Air dengan Penggunaan Larutan 3N Berdasarkan

Variasi Waktu

No. Perlakuan Waktu Kontak Efisiensi
1 3N 60 -83%
2 3N 80 15%

3 3N 100 0%
4 3N 120 8%

Sumber: Hasil Analisis,2021
Tabel diatas menunjukan pada waktu 60 menit dengan konsentrasi
KOH 3N efisiensi mengalami penurunan hingga -83%, pada
konsentrasi ini dengan pemilihan waktu tersebut media telah tidak
mampu melakukan penyerapan kembali hal ini karena pada pemilihan
waktu ini telah mengalami titik jenuh sehingga ion-ion bebas pada air
sampel tidak dapat di adsorpsi oleh media (Ningsih dkk., 2017). Pada
waktu 80 menit mengalami penurunan sedangkan pada waktu 100
menit efisiensi mengalami penurunan kembali hingga tidak terdapat
daya serap atau 0%, hal serupa dengan kasus pada pengujian
sebelumnya pada waktu tersebut tidak mampu melakukan penyerapan,
dan hal ini juga dapat dipicu oleh teknik pengambilan sampel air
setelah proses running tersebut tidak dengan hati-hati sehingga
beberapa residu juga ikut terlarut (Istigomah, 2021). Waktu 120 menit

media mampu melakukan penyerapan kembali hingga 8%. Penelitian
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meninjau aspek waktu pada proses adsoprsi, karena pemilihan waktu
juga berpengaruh terhadap kinerja dari daya serap media tersebut.

Isoterm Adsoprsi

Proses pada kinerja adsoprsi dapat diketahui dengan menggunakan
metode isoterm, metode isoterm merupakan metode yang menerangkan
dimana fasa padat dan fasa cair mengalami distribusi yang nantinya di
gambarkan melalui rumus-rumus persamaan dan selanjutnya diaplikasikan
pada kurva grafik (Nwabanne & Ighokwe, 2008).

Pada penelitian digunakan metode isoterm bertujuan menganalisa
sebesarapa kekuatan dari massa adsorbat pada proses diasorpsi yang
direaksikan pada media kulit buah mahoni. Penelitian ini menggunakan 2
metode isoterm yaitu langmunir dan juga freudlich. Isoterm freudelich
merupakan proses terjadinya lapisan multilayer pada media kulit buah
mahoni, sedangkan pada metode isoterm Langmuir lapisan yang terbuat
pada proses adsoprsi tersebut adalah monolayer dimana antar ikatan cukup
kuat karena terdapat ikatan kimia (Sari, 2021). Pada penelitian ini nilai Qe
menggunakan konsentrasi awal air tanah yang telah diuji sebesar 1000
mg/l pada Gambar 4.13 hingga Gambar 4.15 merupakan grafik nilai

isoterm langmunir sedangkan perhitungan dapat dilihat pada Lampiran 1.

y =-0,2141x + 0,3267
R?=0,4798

0,000666667 U, 0,00097561

1/Ce

Gambar 4. 4 Nilai Isoterm Langmuir pada larutan aktivasi KOH 1 N
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Sumber: Hasil Analisis,2021

y =-0,204x + 0,4467
R*=0,2517

0,000727273 0,001111111  "reeel ,001052632

0,00097561

1/Ce

Gambar 4. 5 Nilai Isoterm Langmuir pada larutan aktivasi KOH 1 N

Sumber: Hasil Analisis,2021

y =0,0739x - 0,0909

0,000817945 0,001176471 0,001 0,001081081

1/Ce

Gambar 4. 6 Nilai Isoterm Langmuir pada larutan aktivasi KOH 3 N

Sumber: Hasil Analisis,2021

Model isoterm langmuir merupakan teori kinektik adsoprsi dengan

memakai model sederhana berupa zat padat yang mengadsoprsi substrat di

permukaannya. Isoterm Langmuir menggambarkan jika suatu adsorben

dan adsorbat membentuk lapisan monolayer,

permukaan adsorben
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memiliki sifat homogen, adsorpsi yang terlokalisir, dan mempunyai
kemampuan adsorpsi molekul yang bergantung pada situs lainnya (Fajriah,
2018). Model isotherm langmuir dapat diketahui dengan menghubungkan
grafik antara 1/Qe dan 1/Ce. Grafik dari gambar diatas menunjukan bahwa
pada konsentrasi KOH 1 memiliki nilai y = -0,2141x + 0,3267
dengan nilai konstanta (R?) sebesar 0,4798, sedangkan pada Konsentrasi
KOH 2 N memiliki nilai y = -0,204x + 0,4467 dengan nilai konstanta (R?)
sebesar 0,2517 dan pada konsentrasi KOH 3N memiliki nilai y = 0,0739x -
0,0909 dengan nilai konstanta (R?) sebesar 0,5045. Berdasarkan hasil dari
setiap konstanta dari variable diatas nilai (R?) dari konsentrasi KOH 3N
memiliki fitting data eksperimen yang lebih baik dari kedua konsentrasi
diatas, hal ini di tinjau dari hasil nilai (R?) sebesar 0,5045 dan hal ini
membuktikan bahwa nilai (R?) mendekati nilai 1 berbanding dengan grafik
pada konsentrasi lainnya dimana jauh mendekati nilai (R?). Nilai (R?)
yang mendekati nilai 1 tersebut membuktikan bahwa distribusi dari zat ke
dalam jenis adsorben mampu bersifat secara homogen, hal ini sama
dengan distribusi pada Ca yang bersifat homogen dengan adsorben mampu
melakukan adsopsi dan di ketahui nilai (R?) sebesar 0,991 pada jenis
adsorben sekam padi yang mana hal ini juga menjelaskan bahwa
permukaan dari adsorben ini diasumsikan homogen (Hidayati dkk., 2016).
Gambar 4.16 sampai Gambar 4.18 merupakan grafik merupakan tabel
Nilai Isoterm Freudlich pada larutan aktivasi KOH dengan melihat variasi
KOH sedangkan perhitungan tersebut dapat dilihat pada Lampiran I.
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y=-0,0138x + 1,3038
R?=0,0186

3,176 3,114 2,860 3,011
Log Ce

Gambar 4. 7 Nilai Isoterm Freudlich Pada Larutan Aktivasi KOH 1 N
Sumber: Hasil Analisis,2021

y =-0,0057x + 0,9482
R? = 0,0003

3,138 2,954 2,978 3,011
Log Ce

Gambar 4. 8 Nilai Isoterm Freudlich Pada Larutan Aktivasi KOH 2 N
Sumber: Hasil Analisis,2021
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Gambar 4. 9 Nilai Isoterm Freudlich Pada Larutan Aktivasi KOH 3 N
Sumber: Hasil Analisis,2021

Isoterm Freundlich merupakan bentuk isoterm yang didasarkan
oleh terbentuknya lebih dari satu lapisan molekul atau multilayer pada
permukaan yang heterogen. Dimana heterogen berarti pada setiap gugus
aktif di permukaan adsorben mempunyai kemampuan mengadsorpsi
berbeda-beda (Fajriah, 2018). Pada grafik diatas konsentrasi KOH 1N
dengan nilai y = -0,0138x + 1,3038 R? = 0,0186 sedangkan pada
konsentrasi KOH 2N y = -0,0057x + 0,9482 R? = 0,0003 dan pada
konsentrasi KOH 3N memiliki nilai yang besar yaitu y = -0,3991x +
1,7633 Rz = 0,5889. Berdasarkan pola dari grafik ditas dibuat berdasarkan
pada kondisi dari setiap variasi KOH dengan mempertimbangkan
perbandingan nilai i/n dan k serta hasil dari nilai (R?) (Abuzar & Dewilda,
2014). Laju kurva dari ketiga grafik tersebut dapat dilihat dengan
memperhatikan nilai (R?) yang lajunya di cari lebih tinggi dan mendekati
nilai 1, dengan nilai (R?) yang mendekati nilai 1 tersebut menjelaskan
bahwa terjadinya penyerapan adsorben terhadap limbah mampu bekerja
secara optimal dan hubungan zat yang teradsoprsi pada per unit dari
adsorben mampu pada titik kesetimbangan (Fatmawati dkk., 2019,).
Penelitian ini menghasilkan nilai adsoprsi dengan menggunakan model

isoterm Freundlich dengan nilai (R?) paling baik pada kondisi dengan
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konsentrasi KOH 3 N dengan nilai (R?) sebesar 0,588 dibandingkan pada
konsentrasi sebelumnya nilai tersebut jauh dari nilai (R?) dengan nilai 1.
Model isoterm Freudlich ini memiliki sifat yang heterogen pada pori-pori
muka adsorben sehingga ion tersebut mampu untuk melakukan
penyerapan dan membentuk pori yang terlapis secara multilayer, hal ini
lah yang dapat diketahui pada pemilihan kesadahan ada zat penganggu
lainnya yang menganggu proses kinerja ketika adsorpsi (Wiroesoedarmo
dkk., 2019).

Penentuan dari penelitian dengan menggunakan model isoterm
Langmuir atau Freundlich yang sesuai dapat ditentukan melalui nilai
koefisien korelasi (R?). Jika nilai R2 mendekati 1 maka data hasil
percobaan mengikuti model isoterm/kesetimbangan tersebut. Hasil dari
penentuan nilai (R?) diketahui bahwa pada variasi konsentrasi KOH 3N
dengan menggunakan Isoterm Freudlich dengan nilai (R?) = 0,59
merupakan nilai korelasi yang paling tinggi dan mendekati nilai 1 pada
penelitian uji adsoprsi dengan kesadahan dengan menggunakan kulit
mahoni. Hasil ini cenderung lemah, sehingga dapat disimpulkan bahwa
dengan menggunakan adsorben kulit mahoni tersebut memiliki daya serap
yang lemah terhadap kesadahan. isoterm freundlich ini diaplikasikan pada
proses adsorpsi yang memiliki sifat fisorpsi, yakni proses adsorpsi yang
berlangsung membentuk lebih dari satu lapisan (multilayer) pada
permukaan yang heterogen dengan adsorpsi yang akan bertambah dengan
semakin bertambahnya konsentrasi adsorbat (Inyinbor dkk., 2015).
Isoterm jenis ini biasa terjadi pada beberapa lapisan yang memiliki ikatan

kurang kuat sehingga disebut juga adsorpsi fisik.
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5.1

5.2

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari penelitian diketahui kesimpulan sebagai

berikut,

1.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini didapatkan nilai efisiensi terbesar
dari penyerapan kulit buah mahoni terhadap kesadahan adalah
sebesar 28% pada variasi waktu kontak 80 menit dengan
konsentrasi KOH 2N.

Pada penelitian ini kemampuan terbaik penyerapan dengan

menggunakan pemilihan aktivasi KOH 2N.

Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan oleh

penelitian diketahui hasil sebagai berikut,

1.

Perlu dilakukan pengujian terhadap pH dan suhu untuk mengetahui
analisis kesadahan tersebut telah layak dan sesuai dengan baku
mutu.

Melakukan pengujian kembali terhadap variasi massa adsorben,
pemilihan waktu dan juga jenis aktivator untuk menghasilkan
tingkat pengujian kesadahan yang lebih akurat.

Penggunaan pengujian dan hasil uji laborarium dapat dilakukan
secara langsung.

Pada peenggunaan wadah untuk pengambilan sampel digunakan
wadah yang terbuat dari kaca yang telah melalui proses sterilisasi
Sampel di simpan pada cold box dan jauhkan dari sinah matahasi

secara langsung.
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