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Penelitian ini bertujuan penentuan sintesis arang aktif kulit kacang tanah dalam
menurunkan kadar ion sulfida. Arang aktif kulit kacang tanah ini diaktifkan
menggunakan asam sulfat 2,5 N. Penentuan karakteristik arang aktif kulit kacang
tanah kadar air, kadar abu dan daya serap iodin. Hasil karakteristik arang aktif
kulit kacang tanah adalah kadar air sebesar 3,96%, kadar abu sebesar 3,03% dan
daya serap iodin sebesar 281,3015 mg/g. Optimasi yang dilakukan yaitu pH,
waktu kontak dan konsentrasi ion sulfida optimum. Hasil penentuan optimasi
didapatkan pH 12, waktu kontak 30 menit dan konsentrasi ion sulfida 6 ppm
dengan kapasitas sebesar 2,5615 mg/g. Adanya interferensi ion nitrit tidak
menjadi pengaruh dalam proses adsorpsi ion sulfida oleh arang aktif kulit kacang
tanah karena ion nitrit lebih kuat dibanding ion sulfida maka ion nitrit tidak
mengalami hidrolisis dalam air. Dilakukan aplikasi dalam limbah industri tekstil
didapatkan daya adsorpsi sebasar 0,7945 mg/g. Kajian kesetimbangan adsorpsi
yang diperoleh sesuai dengan adsorpsi isoterm Langmuir.
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This research aims to determine the synthesis of active charcoal shell peanuts in
lowering levels of sulfide ion. Activated charcoal peanut skin is activated using
sulfuric acid 2.5 N. The determination of the characteristics of the activated
charcoal peanut skin moisture content, ash content and the absorption of iodine.
The results of the characteristics of activated charcoal peanut skin is water
content of 3.96%, ash content of 3.03% and the absorption of iodine by 281.3015
mg/g. Optimization done of pH, contact time and optimum concentration of
sulfide ion. Optimization determination result obtained pH 12, the contact time
of 30 minutes and 6 ppm konentrasi sulfide ion with a capacity of 2.5615 mg/g.
The presence of nitrite ion interference is not to be an influence in the process of
sulfide ion adsorption by activated charcoal peanut skin because nitrite ions
stronger than the sulfide ion nitrite ions do not undergo hydrolysis in water. Do
applications in the textile industry waste obtained sebasar adsorption capacity of
0.7945 mg/g. Study of adsorption equilibrium is obtained in accordance with the
Langmuir adsorption isotherm.
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Pendahuluan
alitas standar arang aktif yang baik

diantaranya kadar air, kadar abu dan daya
adsorpsi terhadap iodium. Arang aktif kulit
kacang tanah setelah disintesis, mempunyai
karakteristik yang sudah memenuhi standar
arang aktif. Kadar air yang terdapat dalam
arang aktif kulit kacang tanah hasil sintesis
sebesar 3,96% sedangkan untuk kadar abu
sebesar 3,03%.

Salah satu kandungan limbah cair industri
tekstil yang menyebabkan pencemaran pada
badan perairan adalah ion sulfida. Limbah cair
yang mengandung ion sulfida dalam badan per-
airan sangat membahayakan dan mengganggu
kelangsungan hidup oleh makhluk hidup di-
sekitarnya. Sifat ion sulfida yang sangat toksik
jika masuk kedalam tubuh makhluk hidup harus
menjadi pemantauan khusus. Baku mutu air
limbah menyatakan bahwa mutu air limbah
industri tekstil untuk kadar ion sulfida memiliki
ambang batas yaitu 0,3 mg/L. Salah satu
metode untuk menurunkan kadar ion sulfida
adalah metode adsorpsi. Adsorpsi merupakan
peristiwa penjerapan suatu zat pada permukaan
zat lain yang terjadi karena adanya ketidak-
seimbangan gaya tarik pada permukaan zat
tersebut (Siaka; 2002). Beberapa kegunaan
adsorben diantaranya adalah untuk memurni-
kan udara dan gas, menurunkan pelarut, peng-
hilang bau dalam pemurnian minyak nabati dan
gula, penghilangan warna produk-produk alam
dan larutan (Lynch; 1990), serta untuk penjerap
zat warna dalam pengolahan limbah industri
tekstil.

Kulit kacang tanah termasuk limbah bio-
massa yang dapat dimanfaatkan sebagai adsor-
ben. Menurut Susanti (2008), kulit kacang tanah
memiliki komposisi air (9,5%), abu (3,6%),
protein (8,4%), selulosa (63,5%), lignin (13,2%)
dan lemak (1,8%). Pada dasarnya gugus aktif
selulosa pada kulit kacang tanah ini adalah
gugus hidroksil dan karboksil. Jika dilakukan
pengarangan yang memerlukan suhu yang
tinggi maka gugus aktif yang terdapat pada
selulosa kulit kacang tanah akan menguap
sehingga tinggal atom karbon terletak pada
setiap sudutnya dan mengakibatkan tersedianya
ruang-ruang dalam struktur arang kulit kacang
tanah yang memungkinkan adsorbat masuk ke
dalamnya.

Prinsip pembuatan arang aktif adalah
proses karbonasi, yaitu proses pembentukan
tongkol jagung menjadi arang (karbon),
kemudian diaktifasi dengan bahan-bahan kimia

seperti NaOH, ZnCl2, asam-asam organik
misalnya asam sulfat dan asam fosfat, garam-
garam karbonat, klorida, sulfat, fosfat. Proses
aktifasi ini bertujuan untuk memperbesar pori
yaitu dengan cara memecahkan ikatan hidrogen
atau mengoksidasi molekul-molekul permukaan
sehingga arang mengalami perubahan sifat baik
fisika maupun kimia sehingga permukaannya
bertambah besar dan berpengaruh terhadap
daya adsorpsi (Isa; 2007).

Pada penelitian ini menggunakan aktivator
H2SO4. Selain untuk meluaskan pori-pori arang
kulit kacang tanah, H2SO4 juga dapat menyerap
air yang terjebak di dalam pori-pori karena
H2SO4 bersifat higroskopis, sehingga dapat
meningkatkan kualitas arang aktif.

Sifat limbah industri tekstil yang heterogen
terdapat banyak spesies ion yang mana dapat
mempengaruhi lingkungan sekitar. Menurut
penelitian (Pratiwi; 2010) analisis air limbah
industri tekstil terdapat beberapa parameter
termasuk ion sulfida dan ion nitrit. Maka pada
penelitian ini dilakukan interferensi ion nitirt
pada saat penjerapan ion sulfida dengan
adsorben. Sehingga diketahui sejauh mana ion
nitrit menjadi pesaing ion sulfida dalam
penjerapan ion dengan adsorben.

Metode Penelitian
Alat-alat yang digunakan pada penelitian

ini adalah orbital shaker, Spektrofotometer UV-
Vis, Furnace Tube Furnace 79400, oven, ayakan
100 mesh, pH universal. Bahan-bahan yang
digunakan adalah NaNO2, KI, NaOH, HNO3,
H2SO4, Na2SO3.2H2O, iodin, amilum, KBrO3
dengan grade pro analyst buatan Merck dan
akuades.

Preparasi arang aktif kulit tanah dilakukan
dengan mencuci kulit kacang tanah dengan air
mengalir supaya terbebas dari kotaran peng-
ganggu kemudian dikeringkan dibawah sinar
matahari. Kulit kacang tanah yang telah kering
dimasukkan ke dalam gerabah terbuat dari
tanah liat. Dipanaskan diatas tungku dan di-
tutup. Setelah timbul asap, gerabah diangkat
dan didiamkan hingga dingin. Arang yang
diperoleh dihaluskan dan diayak dengan ayakan
100 mesh (Dewi, et al.; 2015).

Arang kulit kacang tanah yang sudah
berukuran 100 mesh, diambil 100 g kemudian
direndam dengan H2SO4 2,5 N. Diaduk
menggunakan orbital shaker selama 2 jam.
Setelah itu disaring, didapatkan residu dan
filtrat. Diambil residu pada pH netral dengan
mengukur pH filtrat menggunakan pH univer-
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sal. Kemudian dikeringkan dalam oven pada
suhu 105oC selama 1 jam dan disimpan dalam
desikator (Dewi, et al.; 2015).

Arang aktif ini digunakan untuk menurun-
kan kadar ion sulfida. Pada penelitian ini
dilakukan pH optimum dengan variasi 11, 12,
13 dan 14. Waktu kontak 20, 25, 30, 40 dan 50
menit. Konsentrasi awal 2, 4, 6, 8, 10 dan 15
ppm. dari optimasi dapat memberikan kapasitas
adsorpsi optimum berdasarkan jumlah adsorbat
yang dapat diserap dan dianalisis dengan
spektrofotometer UV-Vis. Dilakukan juga kajian
interferensi ion nitrit dan aplikasi uji limbah
kadar sulfida dalam industri tekstil.

Hasil dan Pembahasan
Parameter kualitas standar arang aktif

yang baik diantaranya kadar air, kadar abu dan
daya adsorpsi terhadap iodium. Arang aktif
kulit kacang tanah setelah disintesis, mem-
punyai karakteristik yang sudah memenuhi
standar arang aktif. Kadar air yang terdapat
dalam arang aktif kulit kacang tanah hasil sinte-
sis sebesar 3,96% sedangkan untuk kadar abu
sebesar 3,03%.

Daya adsorpsi karbon aktif terhadap iod
memiliki korelasi dengan luas permukaan dari
karbon aktif. Semakin besar angka iod maka
semakin besar kemampuannya dalan mengad-
sorpsi adsorbat atau zat terlarut (Khilya, et al.;
2016). Hasil dari analisis didapatkan angka iod
yang terserap pada kulit kacang tanah sebesar
205,5876 mg/g, angka iod yang terserap pada
arang kulit kacang tanah sebesar 218,2438
mg/g, sedangkan angka iod yang terserap pada
arang aktif kulit kacang tanah sebesar 281,3015
mg/g. Apabila arang aktif mempunyai kemam-
puan menyerap iodin yang tinggi berarti arang
akti memiliki struktur pori mikro dan mesopori
yang banyak (Miranti; 2012).

Untuk mendapatkan pH optimum data
hasil adsorpsi yang diperoleh grafik hubungan
antara variasi pH larutan ion sulfida dan daya
serap ion sulfida (mg/g) seperti disajikan pada
Gambar 1.

Gambar 1. Kurva hubungan antara pH dengan
daya serap S2- (mg/g)

Gambar 1 menunjukkan bahwa pada pH

11 adsorpsi ion sulfida sebesar 0,0839 mg/g.
Pada pH 12 sebesar 0,3903 mg/g. Pada pH 13
dan pH 14 adsorspsi ion sulfida oleh arang aktif
kulit kacang tanah mengalami penurunan. Hal
ini dikarenakan kondisi adsorben yang sudah
jenuh sehingga kemampuan penyerapannya me-
nurun. Maka dapat dikatakan bahwa adsorpsi
ion sulfida oleh arang aktif kulit kacang tanah
mencapai optimum pada pH 12.

Penentuan konsentrasi larutan S2-

optimum didapatkan hasil yang ditunjukan
pada Gambar 2.

Gambar 2. Kurva hubungan konsentrasi S2-

(ppm) dengan daya serap S2- (mg/g)
Hasil dari Gambar 2 menunjukkan bahwa

dengan meningkatnya konsentrasi larutan sul-
fida, kemampuan adsorpsi arang aktif kulit
kacang tanah meningkat hingga konsentrasi 6
ppm. Pada konsentrasi setelah 6 ppm kurva
cenderung menurun dan kemudian stabil. Hal
ini kemungkinan dikarenakan adsorpsi anion
sulfida oleh arang aktif kulit kacang tanah telah
jenuh dan tidak dapat menampung adsorbat lagi
maka dapat dikatakan pada konsentrasi 6 ppm
adalah konsentrasi larutan sulfida optimum.

Penentuan waktu kontak optimum diper-
oleh dari data adsorpsi ditunjukkan pada
Gambar 3.

Gambar 3. Kurva hubungan antara waktu kon-
tak dengan daya serap S2- (mg/g)

Gambar 3 menunjukkan adsorpsi anion
sulfida meningkat dengan bertambahnya waktu
kontak hingga 30 menit. Hal ini dikarenakan
semakin lama waktu tumbukan arang aktif kulit
kacang dengan anion sulfida, maka semakin
banyak kemungkinan anion sulfida yang
teradsorpsi oleh arang aktif kulit kacang tanah
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semakin banyak gugus aktif pada arang aktif
kulit kacang tanah berikatan dengan anion
sulfida. Dari hasil yang didapat maka dapat
dikatakan waktu 30 menit adalah waktu kontak
optimum adsorpsi anion sulfida oleh arang aktif
kulit kacang tanah. Jumlah anion sulfida yang
teradsorpsi sebesar 8,4004 mg/g. Pada Gambar
3 dapat dilihat setelah waktu 30 menit kurva
cendurung menurun dan konstan. Ini menun-
jukkan bahwa mulai waktu 30 menit proses
adsorpsi sudah selesai dan mencapai keadaan
setimbang.

Data konsentrasi awal optimum yang
diperoleh digunakan untuk menentuan kapasi-
tas adsorpsi dan energi adsorpsi ion sulfida hasil
yang diperoleh adalah isoterm adsorpsi Lang
muir dengan koefisien determinasi sebesar
0,9933 kapasitas adsoprsi berdasarkan isoterm
adsorpsi Langmuir sebesar 2,5615 mg/g dan
energ adsorpsi sebesar 34,625 KJ/mol.

Limbah tekstil yang bersifat heterogen ini
menjadikan adanya parameter ion nitrit pada
limbah tekstil. Kajian interferensi ini maka
diperoleh grafik hubungan persaingan antara S2-

dan NO2
- sesuai dengan Gambar 4.

Gambar 4. Pengaruh persaingan penyerapan
ion sulfida oleh ion nitrit

Berdasarkan Gambar 4 persaingan ion
nitrit terhadap penyerapan ion sulfida oleh
arang aktif kulit kacang tanah tidak terjadi.
Jumlah ion sulfida yang terserap semakin besar.
Hal ini terjadi kemungkinan karena ion nitrit
lebih kuat dibanding ion sulfida. Ion nitrit tidak
terhidrolisis sedangkan ion sulfida mengalami
hidrolisis dalam air sehingga adsorben hanya
akan menyerap ion sulfida.

Limbah yang ditelah diteliti adalah limbah
industri tekstil di kabupaten Pekalongan.
Sampel yang diambil adalah air limbah hasil
proses finishing dibuang di sekitar pemukiman
warga. Limbah yang terlebih dahulu diperiksa
konsentrasi S2- yang terdapat didalamnya. Hasil
yang diperoleh limbah tersebut mengandung
konsentrasi S2- 3,5852 ppm pada volume 50 mL.
Menurut baku mutu air limbah menyatakan

bahwa mutu air limbah industri tekstil untuk
kadar sulfida memiliki ambang batas 0,3 ppm,
sehingga limbah ini masih belum boleh dibuang
atau dialirkan keluar.

Adsorpsi limbah dilakukan dengan
menggunakan pH dan waktu optimum yaitu 12
dan 30 menit. Hasil penurunan kadar setelah
dilakukan adsorpsi oleh arang aktif kulit kacang
tanah sebesar 2,7805 ppm pada volume 50 mL
dan dikontakan dengan arang aktif sebanyak
0,0506 g maka diperoleh daya adsorpsi sebesar
0,7945 mg/g.

Simpulan
Karakteristik arang aktif kulit kacang

tanah yang digunakan untuk menurunkan kadar
ion sulfida antara lain kadar air sebesar 3,91%,
kadar abu 3,03% dan daya serap iodin sebesar
281,3015 mg/g. Kondisi optimum adsorpsi ion
sulfida diperoleh pada pH larutan ion sulfida
optimum yaitu pH 12, waktu kontak adsorpsi
ion sulfida pada 30 menit, pada konsentrasi ion
sulfida awal sebesar 6 ppm memiliki kapasitas
adsorpsi 2,5615 mg/g. Persamaan isoterm yang
memenuhi adalah isoterm adsorpsi Langmuir
dengan koefisien determinasi 0,9933 dan energi
adsorpsi sebsar 34,625 KJ/mol. Tidak ada
interferensi ion nitrit dalam proses adsorpsi ion
sulfida. Kajian limbah tekstil didapatkan daya
serap sebesar 0,7945 mg/g.
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