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ABSTRAK 
Logam berat merupakan salah satu bahan kimia berbahaya yang dapat menimbulkan bahaya bagi lingkungan dan makhluk hidup 
karena memiliki toksisitas yang tinggi dan tidak dapat terbiodegradasi sehingga menjadi bioakumulasi pada rantai makanan. 
Dalam limbah cair yang dihasilkan pada industri tekstil terdapat salah satu logam berat yaitu timbal (Pb) yang digunakan sebagai 
pengikat zat warna. Salah satu metode penghilangan logam berat pada limbah cair yaitu metode adsorpsi menggunakan 
biosorben. Biosorben yang digunakan pada penelitian ini adalah campuran antara kitosan dan karbon aktif dari ampas teh. 
Tujuan dari penelitian ini untuk menentukan efektivitas penurunan konsentrasi Pb menggunakan adsorben alami dengan 
kombinasi kitosan dan ampas teh. Tahap awal dilakukan pengujian kandungan logam berat pada PT PXI dan diperoleh 
kandungan awal logam Pb sebesar 1,02 mg/L. Kemudian dilakukan sintesis adsorben hasil kombinasi kitosan dan karbon aktif 
dari ampas teh. Hasil karakterisasi diperoleh kadar karbon terikat sebesar 78,09%. Karakterisasi dilanjutkan untuk mengetahui 
sifat fisika dan kimia biosorben dilakukan menggunakan FTIR dan SEM-EDS. Hasil karakterisasi menggunakan FTIR didapatkan 
gugus fungsi O-H yang berperan dalam proses adsorpsi, hasil SEM-EDS menunjukan peningkatan kualitas struktur pori dan 
komposisi unsur dari kitosan yang telah di sintesis dengan ampas teh. Biosorben kombinasi kitosan dan karbon aktif dari ampas 
teh diaplikasikan sebagai adsorben dalam penghilangan logam berat Pb pada limbah industri tekstil PT PXI dengan variasi massa 
adsorben. Analisa konsentrasi Pb dilakukan menggunakan AAS. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan penambahan 
karbon aktif ampas teh sebesar 1,4 gr menghasilkan persen efektivitas tertinggi dalam penghilangan logam berat Pb sebesar 
90,6% dan dapat menurunkan konsentrasi hingga 0.1 mg/L sehingga dapat memenuhi baku mutu yang dipersyaratkan. 

Kata kunci: limbah cair, biosorben, kitosan, ampas teh, timbal 

ABSTRACT 
Heavy metal is one of the hazardous chemicals that can pose a danger to the environment and living things because it has high 
toxicity and cannot be biodegraded so that it becomes bioaccumulation in the food chain. In the liquid waste produced in the 
textile industry there is one heavy metal, namely lead (Pb) which is used as a dye binder. One method of removing heavy metals 
in liquid waste is the adsorption method using a biosorbent. The biosorbent used in this research is a mixture of chitosan and 
activated carbon from tea dregs. The purpose of this study was to determine the effectiveness of reducing Pb concentration using 
a natural adsorbent with a combination of chitosan and tea dregs. The initial stage was testing the heavy metal content of PT PXI, 
the initial Pb content was 1.02 mg/L. Then the synthesis of the adsorbent resulting from the combination of chitosan and 
activated carbon from tea dregs was carried out. The results of the characterization obtained bound carbon content of 78.09%. 
Characterization was continued to determine the physical and chemical properties of biosorbents using FTIR and SEM-EDS. The 
results of characterization using FTIR obtained O-H functional groups that play a role in the adsorption process, the SEM-EDS 
results showed an increase in the quality of the pore structure and elemental composition of chitosan that had been synthesized 
with tea dregs. Biosorbent combination of chitosan and activated carbon from tea dregs was applied as an adsorbent in the 
removal of heavy metal Pb in textile industry waste PT PXI with variations in adsorbent mass. Pb concentration analysis was 
carried out using AAS. The results showed that the addition of 1.4 g of tea dregs activated carbon produced the highest 
percentage of effectiveness in the removal of heavy metal Pb by 90.6% and could reduce the concentration to 0.1 mg/L so that 
it could meet the required quality standards. 
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1. Pendahuluan 

Aktivitas industri akan selalu menghasilkan 
limbah sebagai produk sampingnya. Salah satu limbah 
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yang dihasilkan berupa limbah cair yang harus diolah 
terlebih dahulu sesuai dengan baku mutu air limbah  
yang  ditetapkan  oleh  pemerintah  sebelum dibuang  
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ke  lingkungan  agar  tidak  menimbulkan dampak 
negatif bagi kehidupan, khususnya Sumber Daya Air 
(SDA) (Amjad, et al., 2020). Limbah  cair  yang  
dihasilkan  dari  proses  industri  tekstil  umumnya  
mempunyai beban  pencemaran  yang  cukup  tinggi  
(Komarawidjaja,  2017). Beban  pencemaran  ini dapat  
terlihat  dari  karakteristik  limbah  cair  tekstil  secara  
umum  yaitu  berwarna  dan berbau, pH tinggi, kadar 
BOD, COD, padatan terlarut dan  tersuspensi tinggi 
serta suhu air  limbah  tinggi (Sihotang, 2021). PT PXI 
merupakan perusahaan yang bergerak di bidang tekstil 
yang memproduksi bahan jeans. Dalam proses 
pewarnaan tekstil digunakan bahan pewarna (dyes), 
sehingga pada proses produksinya menghasilkan 
limbah cair yang mengandung ion logam berat. 
penggunaan dyes sebagai bahan pewarna inilah yang 
digunakan inilah akan dihasilkan limbah cair dengan 
kandungan logam berat yang tinggi dan dapat 
berbahaya bagi makhluk hidup dan lingkungan jika 
tidak diolah dengan baik dan benar (Panighari & 
Santhoskumar, 2020). 

Logam berat merupakan salah satu polutan paling 
persisten di dalam air. Tidak seperti polutan lainnya, 
polutan ini sulit didegradasi dan dapat terakumulasi 
pada sepanjang rantai makanan, sehingga berpotensi 
menimbulkan risiko  kesehatan  manusia  dan  
gangguan  ekologis (Akhtar, et al., 2015). Logam  berat  
pada  pewarna tekstil  berfungsi  sebagai  gugus fungsi  
(pembentuk  molekul  zat  warna). Timbal digunakan 
sebagai campuran pewarna pada proses pewarnaan. 
Timbal (Pb) berasal dari zat mordan sebagai pengikat 
zat warna yaitu PbCrO4. Timbal putih 
[Pb(OH)2.2PbCO3] untuk menghasilkan warna putih 
dan timbal merah (Pb3O4) untuk menghasilkan warna 
merah (Hastuti, et al., 2018). Timbal merupakan  logam  
yang memiliki  tingkat toksisitas  yang  ekstrem.  
Timbal  sangat  berbahaya  terutama  untuk anak-anak  
karena  dapat  mengganggu  pertumbuhan  otak  
(Wardalia,  2016). Target utama dari toksisitas timbal 
adalah sistem persyarafan sentral serta dapat 
mengakibatkan sakit perut, naiknya tekanan darah, 
anemia, dan bila mengonsumsi dalam jumlah besar 
akan mengakibatkan kerusakan otak dan ginjal pada 
orang dewasa serta ke guguran pada ibu hamil, dan 
menurunkan fertilitas pada lelaki (Sembel, 2015) 

Berbagai metode telah dilakukan untuk 
mengurangi atau mengatasi cemaran logam berat 
seperti Pb, diantaranya oksidasi, adsorpsi, koagulasi, 
flokulasi, dan pertukaran ion (Ningsih, 2019). Metode 
yang paling efektif adalah pengolahan seara fisika yaitu 
dengan cara adsorpsi (Putri, 2020). Adsorpsi 
merupakan peristiwa pengikatan molekul dalam  fluida 
ke permukaan padatan. Molekul akan terakumulasi 
pada batas muka padatan-fluida (Yustinah, et al., 
2020). Berbagai zat dapat digunakan sebagai adsorben 
untuk proses adsorpsi (Pratiwi & Prinajati, 2018). 
Metode adsorpsi memiliki beberapa kelebihan 
diantaranya adalah pengolahannya relatif sederhana, 
dan efesiensinya cukup tinggi dan efektif serta tidak 

memberikan dampak buruk terhadap lingkungan 
(Botahala, 2019). 

Kitosan merupakan salah satu biomaterial yang 
bersifat polikationik dan dapat mengadsorpsi logam 
berat dan pewarna tekstil dalam air limbah karena 
kemampuan mengikat logam yang unggul, tersedia 
dalam jumlah jumlah banyak dan biayanya yang relatif 
terjangkau jika dibandingkan dengan adsorben lain, 
misalnya, karbon aktif, dan biochars (Iriana, et al., 
2018; Singh, et al., 2020). Kitosan    memiliki    
karakteristik    fisika    kimia, stabilitas   kimia,   
reaktivitas   yang   tinggi,   sifat chelation yang tinggi, 
dan selektivitas yang tinggi terhadap  polutan  (Sukma, 
et  al.,  2018). Metode adsorpsi dengan karbon aktif 
terbukti memiliki efektivitas dalam menurunkan kadar 
logam berat pada limbah, dengan efisiensi 78% 
terhadap ion Cd2+(Malik, et al., 2019). Modifikasi 
kitosan dapat meningkatkan ketahanan terhadap 
kondisi asam (Iparraguirre, et al., 2010). Ampas teh 
juga telah diidentifikasi sebagai biosorben logam berat 
yang baik, karena memiliki senyawa selulosa sebanyak 
37% dan juga lignin (Kim, et al., 2013; Wijaya, et al., 
2020). Pemanfaatan teh sebagai biosorben mempunyai 
efisiensi adsorpsi sebesar 125 mg/g untuk timbal dan 
142,9 mg/g untuk kadmium (Seema, 2020). Dan laju 
adsorpsi sebesar 197,5 mg/g untuk kromium (Usman, 
2020). Efektivitas biosorben ampas daun teh mampu 
meningkatkan proses penyerapan logam arsen dengan 
kapasitas adsorpsi sebesar 0,412 mg/g (Yang, et al., 
2016).  

Berdasarkan hasil pengujian pendahuluan sampel 
air limbah dari PT PXI diperoleh hasil konsentrasi 
logam Pb sebesar 1,02 mg/L. Dari data tersebut 
diperoleh kesimpulan bahwa konsentrasi logam Pb 
melebihi dari baku mutu yang telah ditetapkan 
(Menteri LHK, 2020). Penelitian ini bertujuan 
memanfaatkan biosorben kombinasi kitosan dan 
karbon aktif dari ampas teh untuk menurunkan 
konsentrasi timbal dalam limbah cair PT PXI. 
Penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi 
bagi industri tekstil khususnya PT PXI untuk 
menurunkan konsentrasi timbal dengan menggunakan 
adsorben alami tersebut sehingga menjadi nilai 
tambah bagi lingkungan.  

 

2. Metode Penelitian 

2.1. Alat dan Bahan Penelitian 

Alat yang digunakan dalam penelitian untuk 
analisis gugus fungsi dan morfologi permukaan 
biosorben menggunakan FT-IR dan SEM-EDS, 
kemudian untuk menentukan kadar logam berat 
menggunakan Atomic Adsorption Spectroscopy (AAS) 
dengan spesifikasi Agilent Technologies 200 Series AA 
with Graphite Tube Atomizer (GTA) 120.  

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
kitosan dari udang windu sebanyak 12 gram dan 
ampas teh kemasan sebanyak 50 gram. Serta larutan 
standar/induk yang digunakan yaitu Larutan induk 
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Cd2+ 1000 mg/L (p.a, Merck) dan Larutan induk As3+ 
1000 mg/L (p.a, Merck). 

 
2.2. Prosedur Penelitian 

2.2.1. Pengambilan Air Limbah 

Sampel yang dibutuhkan diambil secara grab 
sampling dengan jumlah volume sesuai yang 
dibutuhkan dan dimasukan kedalam wadah yang telah 
dicuci sampai bersih dan dibilas menggunakan HNO3 
1:1 dan dibilas kembali menggunakan aquabidest. 
Kemudian sampel dimasukan ke dalam alat penyaring 
dengan kertas saring ukuran pori 0,45 μm lalu 
ditampung ke dalam wadah untuk dianalisis (SNI 
6989.58: 2008).  

 
2.2.2. Penelitian Pendahuluan 

Uji kualitas air limbah ini digunakan untuk 
mengetahui kandungan awal limbah cair sebelum 
melalui proses perlakuan penurunan menggunakan 
biosorben kitosan dan karbon aktif dari ampas teh. 
Pada penelitian pendahuluan dilakukan pengukuran 
logam berat sengan sampel air limbah PT PXI sebanyak 
100 gram menggunakan alat Atomic Adsorption 
Spectroscopy (AAS) dengan spesifikasi Agilent 
Technologies 200 Series AA with Graphite Tube 
Atomizer (GTA) 120. Setelah penelitian pendahuluan 
didapat hasil, dihitung berdasarkan  sebagai berikut 
(APHA 3113 B, 2017): 

 
Kadar Logam (mg/l) = C x fp 

 
Keterangan: 
C = Konsentrasi yang didapat dari hasil pengukuran 
fp = Volume akhir contoh uji (ml) 
 
2.2.3. Preparasi Air Limbah 

Sampel uji yang sudah dihomogenkan dipipet 100 
mL dan dimasukan ke dalam gelas piala 250 mL. 
Kemudian ditambahkan 10 mL HNO3 pekat dan ditutup 
menggunakan kaca arloji. Dipanaskan di atas hot plate 
sampai sisa volume 15-20 mL kemudian ditambahkan 
lagi 5 mL HNO3 pekat jika destruksi belum sempurna 
(tidak jernih). Kaca arloji dibilas menggunakan 
aquabidest. Setelah itu contoh uji disaring dan 
dipindahkan ke dalam labu ukur 100 mL kemudian 
ditambahkan aquabidest sampai tanda batas dan di 
homogenkan (APHA 3113 B, 2017). 
 
2.2.4. Pembuatan Karbon Aktif Dari Ampas Teh 

Ampas teh dikeringkan di oven pada suhu 100 oC 
selama 24 jam untuk menghilangkan kadar air. Ampas 
teh dimasukan ke dalam cawan porselin dan dibakar 
dengan kompor listrik sampai suhu di dalam ± 950 oC 
selama 15 menit untuk proses karbonasi. Setelahnya di 
angkat dari kompor listrik dan didinginkan pada suhu 
ruang. Lalu untuk proses aktivasi, karbon direndam 
dalam larutan ZnCl2 30% selama 24 jam. Kemudian 

dicuci menggunakan air hangat dengan suhu 80 oC 
selama 20 menit dan cuci menggunakan HCl 0,1 N 
selama 20 menit, dicuci kembali menggunakan air 
hangat sampai tidak ada gelembung udara 
(Nurhidayanti, et al., 2021). Kemudian dilakukan 
perhitungan kadar air, kadar abu, kadar zat mudah 
menguap, dan kadar karbon terikat (Sari, 2019) 

 
2.2.5 Pembuatan Adsorben Kitosan-Karbon Aktif  

Kitosan ditimbang sebanyak 1,2 g, kemudian 
dilarutkan dengan asam asetat 3% sebanyak 60 mL, 
ditambahkan 0,6 g karbon ampas teh, di stirer hingga 
homogen. Dituangkan ke kaca akrilik, dikeringkan di 
oven pada suhu 60°C selama 24 jam. Hasil yang 
terbentuk diimmersikan dengan NaOH 1M selama 24 
jam. Kemudian dilepaskan dari kaca akrilik, dan dicuci 
dengan akuadest hingga netral. Dikeringkan pada suhu 
kamar. Disimpan dalam desikator. Dilakukan hal yang 
sama dengan variasi berat penambahan karbon 
sebanyak 0.8 g; 1 g; 1,2 g dan 1,4 gram (Sari, 2019). 
Selanjutnya biosorben dianalisis menggunakan FTIR 
dan SEM-EDS. 

 
2.2.6 Penggunaan Adsorben Untuk Menurunkan 
Konsentrasi Logam Timbal (Pb) 

Adsorben kitosan-karbon aktif ampas teh dengan 
variasi berat 0,6 g; 0,8 g; 1g; 1,2 g; dan 1,4 g 
dimasukkan ke dalam kolom. Dipipet 50 mL air limbah 
yang sudah dipreparasi ke dalam kolom tersebut. 
Kemudian air limbah dilewatkan kolom dengan pompa 
vakum dan ditampung untuk dianalisis dan air limbah 
tersebut siap untuk diukur menggunakan AAS (Sari, 
2019). 
 
2.2.7. Metode Analisis Data 

Metode analisis data dalam penelitian ini yaitu dengan 
menghitung efektivitas penurunan konsentrasi limbah 
cair PT PXI dengan metode adsorpsi menggunakan 
kitosan-karbon aktif dari ampas teh sebagai 
biosorbennya. Perbandingan dilakukan untuk setiap 
parameter dengan membandingkan konsentrasi awal 
(Ci) dengan konsentrasi akhir (Ce). Perhitungan 
efektivitas menggunakan persamaan 2 sebagai berikut 
(Nurhidayanti, et al., 2020): 

 
% Efektivitas = (Ci-Ce)/Ci x 100%  (Persamaan 2) 

 
Keterangan : 
% Efektivitas = Penurunan konsentrasi logam berat 
Ci             = Konsentrasi logam berat awal 
Ce            = Konsentrasi logam berat akhir 
 
3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Analisa Awal Kadar Pb 

Berdasarkan hasil uji pendahuluan didapatkan nilai 
konsentrasi Pb sebesar 1,02 mg/L, hasil tersebut masih 
melebihi baku mutu (Menteri LHK, 2020). Menurut 
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baku mutu yang ditetapkan kadar Pb maksimum 
adalah 0.1 mg/L. Tinggi nya kadar Pb pada air limbah 
PT PXI sesuai dengan (Hastuti, et al., 2018) karena Pb 
digunakan sebagai pengikat zat warna pada industri 
tekstil. 

 
3.2. Karakterisasi Adsorben Karbon Aktif Ampas Teh 

Karbon aktif dari ampas teh diperlukan uji 
karakterisasi yang bertujuan untuk mengetahui 
kemampuan daya serap terhadap limbah cair yang 
mengandung logam berat. Hasil uji karakterisasi 
karbon aktif yang diperoleh disajikan pada Tabel 1. 
Hasil Uji Karakterisasi Karbon Aktif Ampas Teh. 

Berdasarkan Tabel 1, kadar air yang diperoleh 
yaitu sebesar 9,00% dan telah memenuhi syarat mutu 
karbon SNI No. 06-3730-1995. Semakin tinggi kadar 
air akan menurunkan mutu karbon aktif ampas teh 
karena dapat mengurangi daya serapnya karena 
banyak air yang menutupi pori-pori karbon aktif. 
Semakin rendah kadar air karbon aktif maka semakin 
banyak tempat dalam pori-pori karbon aktif yang 
dapat ditempati oleh adsorbat sehingga adsorpsi dapat 
berlangsung secara optimal (Ghafarunnisa, et al., 
2017). Kadar abu merupakan salah satu kualitas yang 
harus diperhatikan dalam pembuatan karbon aktif. 
Abu adalah zat organik yang tidak menguap ketika 
dipanaskan (Rengganis, et al., 2017). Kadar abu yang 
diperoleh yaitu sebesar 3,22% dan telah memenuhi 
SNI No. 06-3730-1995. Penentuan kadar abu bertujuan 
untuk mengetahui jumlah oksida logam atau bahan 
anoganik yang terkandung dalam karbon aktif, 
semakin tinggi kadar abu dari karbon aktif semakin 
tinggi pula kandungan bahan anorganik yang terdapat 
didalam bahan (Solihat, 2021). Kadar zat mudah 
menguap yang diperoleh sebesar 18,68% dan telah 
memenuhi standar mutu. Hal ini menunjukkan adanya 
kandungan senyawa volatil di dalam arang aktif 
sebagai hasil dari interaksi antara karbon dengan uap 
air (Wardani & Rosa, 2018). Kadar karbon terikat yang 
diperoleh sebesar 78,09% dan telah memenuhi 
standar mutu. Hal ini menunjukkan fraksi karbon yang 

terikat di dalam arang selain fraksi air, zat menguap, 
dan abu telah memenuhi standar. Penentuan kadar 
karbon terikat bertujuan untuk mengetahui 
kandungan karbon setelah proses karbonasi  dan 
aktivasi (Erawati & Fernando, 2018). 

3.3 Karakterisasi Biosorben menggunakan FTIR dan 
SEM-EDS 

Karakterisasi biosorben dilakukan untuk 
mengetahui fisik dan kimia nya. Biosorben kitosan-
ampas teh dikarakterisasi menggunakan Scanning 
Electron Microscope-Energy Dispersive (SEM-EDS) dan 
Fourier transform Infrared Spectroscopy (FTIR). SEM 
berfungsi untuk mengetahui struktur morfologi, dan 
EDS untuk mengetahui komponen unsur-unsur kimia 
yang terkandung dalam adsorben, sedangkan FTIR 
untuk mengetahui gugus fungsi yang ada pada 
adsorben (Haura, et al., 2017). Pada Gambar 1, adalah 
grafik spektrum hasil analisa FTIR pada biosorben 
menggunakan instrument PerkinElmer. 

Berdasarkan hasil pengukuran FTIR, dapat diamati 
bahwa pada biosorben kitosan-ampas teh terdapat 5 
gugus fungsi utama. Gugus fungsi yang terbentuk 
antara lain O-H pada panjang gelombang 3310,12 cm-1, 
gugus fungsi C=C (1601,01 cm-1), gugus fungsi C-H 
(1417,53 cm-1), gugus fungsi C-O (1323,96 cm-1), gugus 
fungsi S=O (1046,14 cm-1), dan gugus fungsi C-X 
(576,30 cm-1) (Mohamed, et al., 2017). Kehadiran 
gugus fungsi (O-H) pada bilangan gelombang 3310,12  
cm-1 merupakan tempat penyerapan penting bagi 
adsorben karena luas area pada hasil analisa FTIR. 

Hasil karakterisasi biosorben menggunakan SEM-
EDS. SEM dapat mengamati struktur maupun bentuk 
permukaan yang berskala lebih halus, dilengkapi 
dengan EDS dapat mendeteksi unsur-unsur dalam 
sampel dan juga permukaan yang diamati memalui 
penghantar elektron (Yarangga, 2017). Hasil 
karakterisasi biosorben dengan SEM-EDS ada pada 
Tabel 2 dan Gambar 2. 

 
 

Tabel 1. Hasil Uji Karakterisasi Karbon Aktif Ampas Teh 
 

No. Parameter Satuan Hasil Uji 
Syarat Mutu Karbon SNI No. 06-

3730-1995 

1. Kadar Air % 9,00 Maks 15 

2. Kadar Abu % 3,22 Maks 10 

3. Kadar Zat Mudah Menguap % 18,68 Maks 25 

4. Kadar Karbon Terikat % 78,09 Min 65 

Sumber: Data Primer dengan referensi (SNI No. 06-3730-1995) 
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Gambar 1. Hasil Karakterisasi Biosorben Menggunakan FTIR 

 
Berdasarkan Tabel 2 unsur yang dominan dalam 
biosorben kitosan dan karbon aktif ampas teh adalah 
atom C, hal ini dikarenakan kitosan merupakan 
polimer polisakarida, sedangkan ampas teh 
merupakan polimer dalam bentuk rantai selulosa. Pada 
tabel tersebut didapatkan peningkatan unsur karbon 
(C) dari ampas teh 48,90% berubah menjadi 66,60% 
setelah dikombinasikan dengan kitosan. Struktur 
polimer daun teh yang berbasis selulosa menyatakan 
kemampuan adsorpsi kimia yang relatif kuat pada ion 
logam dan basa organik (Madrakian, et al., 2012). 
Kombinasi kitosan-ampas teh menyebabkan 
peningkatan fungsi dari biosorben. Hal ini ditunjukkan 
dengan meningkatnya %massa atom karbon pada 
kitosan-ampas teh.  

Struktur morfologi dari kedua jenis adsorben 
dianalisis menggunakan SEM (Scanning Electron 

Microscopy) dengan 1000 kali pembesaran 
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2. Gambar 2a 
menunjukkan permukaan ampas teh dan Gambar 2b 
menunjukkan permukaan biosorben kitosan ampas 
teh. Berdasarkan hasil analisis SEM pada Gambar 2, 
kedua adsorben memiliki struktur morfologi yang 
berbeda. Ampas teh memiliki rongga yang lebih besar 
dibandingkan dengan campuran kitosan-ampas teh. 
Hal menyebabkan kitosan-ampas teh memiliki 
struktur yang lebih baik karena memiliki pori yang 
lebih kecil dan struktur yang lebih kuat. Peningkatan 
kualitas pori ini menyebabkan kombinasi kitosan-
ampas teh lebih efektif digunakan sebagai adsorben 
dibandingkan dengan ampas teh atau kitosan itu 
sendiri.Semakin besar luas permukaan adsorben, maka 
semakin meningkat pula kemampuan adsorpsinya. 
(Pranoto, et al., 2020) 

 
 

Gambar 2. Hasil Analisis SEM Ampas Teh (a) dan Kitosan-Ampas Teh (b) Dengan Pembesaran 1000 kali 
 
 

(a) (b) 
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Tabel 2. Hasil Karakterisasi Unsur Kimia Biosorben Menggunakan SEM-EDS 

Jenis Adsoben 
Elemen Kimia (%massa) 

C O Al Na Mg P Cl K Cu Sn 

Ampas Teh 48.9 25.2 0.15 - - 0.38 3.66 - - 21.7 

Kitosan-Ampas Teh 66.6 19.4   0.63 0.3 0.43   1.1 0.71 10.9 

Sumber data diolah dari hasil uji SEM-EDS 

 
 

3.4 Analisis Sampel Dengan Atomic Absorption 
Spectroscopy (AAS) 

Analisa kuantitatif dilakukan menggunakan 
instrumen AAS dengan membandingkan konsentrasi 
awal Pb sebelum menggunakan adsorben dengan 
konsentrasi akhir setelah menggunakan adsorben 
kitosan-ampas teh. Adsorben yang digunakan 
menggunakan 5 variasi berat teh 0.6 gram, 0.8 gram, 
1.0 gram, 1.2 gram, hingga 1,4 gram, dengan total 
massa adsorben adalah 100 g. Hasil pengukuran 
konsentrasi logam timbal dan efektivitas biosorben 
variasi kitosan dengan ampas teh dalam menurunkan 
logam timbal disajikan pada Gambar 3. 

Berdasarkan gambar di atas menunjukkan bahwa 
penyerapan logam timbal paling maksimal pada 
penggunaan biosorben kitosan dengan penambahan 
karbon aktif ampas teh sebanyak 1,4 gr yaitu 
konsentrasi logam timbal dapat berkurang menjadi 0,1 
mg/L dari konsentrasi awal 1,02 mg/L, sedangkan 
penyerapan logam timbal paling rendah pada 
penggunaan biosorben kitosan dengan penambahan 

karbon aktif ampas teh sebanyak 0,6 gr yang hanya 
mampu menurunkan konsentrasi logam timbal 
menjadi 0,29 mg/L. Efektivitas penurunan logam 
timbal paling optimal pada penggunaan kitosan 
dengan penambahan karbon aktif ampas teh sebanyak 
1,4 gram yaitu sebesar 90,6 %, sedangkan efektivitas 
penurunan logam timbal paling rendah pada 
penggunaan kitosan dengan penambahan karbon aktif 
ampas teh sebanyak 0,6 gr yaitu sebesar 71,3 %. 
Semakin tinggi penambahan karbon aktif ampas teh 
yang digunakan maka akan semakin meningkatkan 
persentase efektivitas penurunan logam timbal oleh 
biosorben kitosan ampas teh. Dalam hal ini dapat 
disimpulkan bahwa biosorben kitosan dengan 
penambahan karbon aktif ampas teh sebanyak 1,4 gr 
merupakan biosorben yang efektif untuk 
menghilangkan logam Pb dengan konsentrasi akhir 
sebesar 0,1 mg/L, maka biosorben kitosan-ampas teh 
1,4 gr dapat memenuhi standar baku mutu yang 
menyatakan kandungan maksimum logam Pb dalam 
limbah cair adalah sebesar 0,1 mg/L (Menteri LHK, 
2020). 

 
 

 
Gambar 3. Grafik Penurunan Konsentrasi Logam Timbal dan % Efektivitas Penyerapan Logam Timbal 
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4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah 
dilakukan dapat disimpulkan bahwa penggunaan 
biosorben hasil kombinasi dari kitosan dan karbon 
aktif ampas teh sebanyak 1,4 gram mampu untuk 
menurunkan konsentrasi logam timbal sebesar 90,6% 
pada limbah cair industry PT PXI, sehingga memenuhi 
standar baku mutu Menteri LHK tahun 2020. 
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