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ABSTRAK

Latar Belakang: Logam berat kromium (Cr) dapat menurunkan kualitas lingkungan yang berda k pada
keschatan manusia. Sumber Cr sering berasal dari proses pewamaan industri batik yang kcluE‘lclalui
lingkungan. Limba.h tempurung kelapa dapat dijadikan arang aktif yang berpotensi mngikatccmaranl. Penelitian

— { C ted [AM1]: Sudsh diperbaiki sesuai alamat lembaga

C ited [A2]: Landasan teori tentang kemampuan

ini bertujuan untuk menganalisis penurunan kromiom pada air dengan pemanfaatan limbah arang aktif tempurung

kelapa.

Metod: pel adalah air yangmengandung Cr dikontakkan dengan arang tempurung kelapa selama 60 menit,

dimana terdin dari kelompok kf&)l (K) 0g/0 5L dan kelompok perlakuan 35g/0.5L (P1), 40g/05L (P2), dan

43g/0 5L(P3). Metode penelitian menggunakan true experiment dengan desain penelitian post-only control group

decrgn dan menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan enam kali pengulangan setiap kelompok. Data
janali ml_nggunakan SPSS 20 dengan uji homogenitas Saphiro wilk dilanjutkan dengan one-way ANOVA.

Kandungan kromium pada air di ukur dengan e Atomic Absorption S| ophometry (AAS).

Hasil: Rerata kadar kromium pada kelompok wﬂ (K) sebesar 0,04117 mg/L; lxcl()mp()k 0,03069 mg/L (P

002061 mgf# ), dan 001090 mg/L (P3). Terdapat perbedaan yang signifikan (p< ) antara kelompok

kontrol (K) di n kelompok perlakuan.

Kesimpulan: Arang akiif tempurung kelapa [dapat menurunkan kadar kromium pada air. Semakin banyak a.rang

aktif tempurung kelapa yang dikontakkan maka semakin menurun kadar kromiom dalam air.

Kata kunei : kromium (Cr), arang aktif tempurung kelapa, dan limbah cair batik

ABSTRACT

Title: The Uilitation of Coconut Shell Activated Charcoal (Cocos nucifera) io Binding the Chromiwm (Cr) In
the Water (Study in Batik Wastewater).

Background: Chromium (Cr) can effect the environment and effected on human health. Chromium can emit from
batik indusmies because of colouring proceses. The coconur shell activared charcoal may binding the pollurion.
This aims of the study is analyze the the coconut shell activated charcoal to binding chromium levels in batik
wastewater.

Method: . Samples consisted of the control group (K) is Og / O5L, the first H'(’ﬂralf group (T1) was 35g / 05L;
40g [ 0SL(T2). and 45g | 05L (T3) which contacted 60 minute. The method in this research is true experiment
with post-only control group design and a completely randomized design with six times of repetitions. Data were
analyzes with SPPS 20, analysis with saphirowilk and one-way ANOVA. The Atomic Absorption Spectrophgmetry
(AAS) method using to identified the chromiwm in the water. é
Result: The average chromium in control group (K) was 004117 mg | L, treatment 1 (P1) was 003069 mg [ L,
treatment? (P2) was 002061 mg / L. and treatment3 (P3) was 001090 mg ( L. There were sig correlation
(p=1,015) between control group (K) and treatment groups.

Conelution: Coconut Shell Activated Charcoal {Cocos nucifera) can binding the chromium in the water.
Keywords: chromium (Cr), coconut shell activated charcoal, and batk liguid waste
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tempurung kelapa perlu dipertajam.
Tinjauan singkat tentang limbah batik belum ada (beum jelas Cr
berasal dari mana)
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Arang Tempurung kelapa merupakan adsorben

Cr berasal dari proses pewarnaan batik yang sering terbuang
bersama limhah batik

Asal Cr sudah ditambahkan
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PENDAHULUAN
Logam berat merupakan logam (metalloid) yang
seringkali berkaitan dengan masalah lingkungan V)
Limbah cair yang berpotensi menghasilkan logam
berat salah satunya adalah industri batik  karena
penggunaan zal pewarna yang mengandung logam
cit Cromium.  Jumlah  limbah  yang  dihasilkan
amung pada skala produksi, pengawasan dalam
proses industri, derajat pemanfaatan air, serta derajat
pengolahan air imbah. Limbah logam berat termasuk
dari bagian dari limbah B3 maka dapat mengakibatkan
pencemaran  lingkungan dan  gangguan  keschatan
masyarakat berupa keracunan !
Proses  kegiitan  pada  industri batik | dapat

rancangan acak lengkap pada (RAL). Pengulangan
dilakukan 6 kali pada setiap keloggok, sehingga
Jumlah sampel 24 sampel.

Sumpel terdirt dari 4 kelompok yaitn kelompok
kontrol yaitu limbah cair batik anpa pemberian arang
aktif tempumng kelapa (K) 0 g/0.5 liter, kelompok
Perlakuan 1 (P,) 35g/0.5 Liter, (P;) 40g/0.5 Liter, (Ps)
dengan pengontakkan arang aktif tempurung kelapa
45g/0 5 Liter. Limbah batik dikontakkan dengan arang
aktif tempurung kelapa selama 60 menit.

Penelitian ini dilakukan dengan tahapan pembuatan
arang aktif untuk kemudian dikontakkan ke air limbah.
Adapun tahapan proses pembuatan arang aktif adalah
sebagal benkut: Pembakaran arang tempurung kelapa
dengan metode drum-kiln, penumbukan menggunakan
lumping, pengayakan dengan ukuran 100 mesh,
aktivasi dengan  larutan  Na:COs 5%, pencucian
menggunakan aquades, pemanasan dengan suhu 20000

menghasilkan  logam  berat kromium  yang  dapat
menurunkan  kuoalitass  lingkungan  serta dapat
berdampuk  pi keschatan  Kromum  (Cr)
merupakan I(Jg:&cmt yang mem ifat persisten,
hio akumulatif, toksik (Persistent, Bioaccumulative
and Toxic (PBT) dengan nilai tinggi sc:mi|sulil T.erurai[

selama 3.5 jam. Arang aktif siap untuk di kontakkan.

[ ted [AL10]: pilih kata yang lebih baik... batik
merupakan benda..tidak pas dgistilah kegiatan batik

gan kecepatan 400rpm selama 1 jam, didiamkan
selama 60 menit, dan disaring menggunakan kertas
saring whatman 40 untuk dilakukan pengukuoran kadar
chromium pada setiap sumpel dengan metode Atomic

é‘cluh arah aktif dikontakkan, dilakukan pengadukan

e ted [AM11R10]: sudsh diperbaiki

|c ted [AL2]: 2 istilsh yg kontroversi

dan kemudian diakumulasi dalam  wbuh manusia
rantai I Bahaya  terpaparnya
kromium dapat mengakibatkan ada mata, iritasi
pada hidung dan paru-paru, serta itasi pada kulit,
Apabila sering terpapar dan terus-menerus dengan
dosis yang tinggi kromium bisa menycbabkan kulit
terbakar, kanker pada alat pencernaan, dan kanker pada

paru-paru /4!
E‘mmium pad

melal

Absorbtion  Spectrophotometer. Pengujian hipotesis
menggunakan wji SPSS 20, yaitu uji Saphiro Wilk
dilanjukan dengan One-Way Anova menggunakan
Post Hoo bre:.'d (p=005).
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adsorpsi dengan - memanfaatkan  adsoben  bahan  iedusts—bati—Iebemd e } + frteh
organik. Beberapa bahan  yang terbukti  dapat  leghkungan kait. dischabkun oleh
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durian'” cangkang telur ayam'® ampas kopi ¥ arang  k iCrp empat - perkab dulam

if ampas kopi 'Y cangkang kupang!, cangkang i etk et ek
ﬁbumng puyuh['? | arang aktif kulit pisang 1] dan ~ § pokperlakuan 1 2 3 (P1 P2 P2y Pada P
arang aktif tempurung kelapa ™. E&y—h&e& dilakukan  penambaban  arang  akiif

mbuatan arang aktif dari mbah tempurung urute—kelupa—poda—air—yvang eandung—Cr; (¢ ted [AM15]: Sudah diperbaiki spy tidak mengulang

kelapa, memiliki beberapa keuntungan  yaitu luas nekan-padakelompok pedakuan 123 dilukukun ulang kalimat

permukaan penyerapan lebih besar (500m2/gr). Dalam
kombinasi reaksi fisik dan kimia yang kompleks, arang
aktif” tempurung kelapa diindikasikan dapat mengikat
ion kromium pada permukaanyal 14].

Pertumbuhan indostri batik  yang_pesat, serta
masih belum ada penanganan limbah bat ali rumah
tangga yang murah dan efektf, maka penelitian ini
bertujuan untuk mengana bagaimana penurunan
kadar kromium pada limbah batik dengan penggunaan
arang aktif temp s kelapa.

MATERI DAN METODE
Jenis penelitian adalah True Experiment desain
dengan Posttest Only Control Group Designs dan

1

Fluktuasi kandungan Cr pada air selama enam
kali pengulangan pada  kelompok  kontrol adalah
004185 mg/ 0.5 liter, 0 04178 mg/ 05 liter, 004132
mg/ 0.5 liter, 0,04177 mg/ 0.5 liter, 003976 mg/ 0.5
liter, 0.04053 mg/ 0.5 liter. Dimana kadar Cr tertinggi
ada pada pengulangan ke 1 yaitu schesar 0,04 185mg/
0.5 liter dan terendah pada pengulangan ke 5 yaitu
sebesar 0,03976 mg/ 0.5 liter. Rerata kandungan Cr
pada kelompok kontrol memiliki hasil yang paling
tinggi sebesar 004117 mg/1.

kmta pada enam kali pengulangan dari empat
perlakukan tersebut secara berurutan menunjukkan

2021, JKLL ISSN: 1412-4939 - e-ISSN: 2502-T085_ All rights reserved.




XX Nama penulis [ Jurmal Kesel

i xxfx), 200 x

bahwa kadar tertinggi Cr adalah ada pad lompok
kontrol (004117), kelompok P2 (0,02061 lompok
P1 {0,03069) dan kelompok P3 (0.01090). Data secara
lengkap dapat dilihat pada gambar 1|

Gambar 1. Kadar kromium kelompok kontrol (K) dan
kelompok pelakuan (P1, P2 dan P3) pada setiap
pengulangan.

Penggunaan bahan organik sebagai adsorben
dapat dipengaruhi oleh banyak faktor. Karakieristik
bahan dapat organik yang unik dapat memberikan
variasi dalam adsorbsi logam pencemnar.
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Gumbar 1. Kadar kromium pada keenam pg

Penurunan
Kelompok.
Dari enam kali pengulangan pada setiap perlakukan
baik pada kelompok Kontrol, P1L, P2, P3 dianalisa nilai
rerata dan nilai maximum minimum dalam setiap
pengulangan, untuk kemudian di ana cpurunan
kadar kromium pada setiap kelompok. hasil
penghitungan  penurunan  rerata  antara  kelompok
Perlakuan 1 (P1) dibandingkan dengan kelompok
kontrol  adalah  2545%, sedangkan  penurunan
kelompok P2 dan P3 dengan kelompok kontrol yaitu
4993% dan  T352%. Dari hasil  penghitungan

Kadar Kromium pada Setiap

Ir ted [AL18]: Di grafk sudah ada, ki membaca seperti ini

seperti mengulang isi grafik saj....kurang efektif dan tidak menarik
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penurunan kadar kromium pada setiap kelompok dapat
ditank kesimpulan bahwa semakin banyak arang aktif
yang dikontakkan pada air maka kadar pencemar
kromium pada limbah batik akan semakin menurun.
Penurunan kadar kromium sehanding defidiin jumlah
arang aktif yang ditambahkan pada air. Data secara
lengkap dapat dilihat pada tabel 1.

angan di setiap kelompok

Tabel 1. Perbedaan kadar kromium kelompok kontrol (K) dengan kelompok perlakuan (P1P2 P3).

No Perlakuan Mean Minimum  Maksimum Penurunan Kadar
. (mgl0,5L) Kromium(%)
0,04117 003976 004185 -
1. K (Kontrol)
N P1 (Perlakuan 1) 0,03069 002946 003215 2545
3. P2 (Perlakuan 2) 002061 001938 002187 49.93
4 P3 (Perlakuan 3) 0,01090 001023 001153 73.52

Penambahan arang  atif tempurung  kelapa yang
bervariatif  dapat  mengakibatkan  kemampuan
penyerapan logam berat kromium yang berbeda-beda
pada setiap kelompok perlakuan.

Eukan uji normalitas Shapiro-wilk pada setiap
pok. Dan uji normalitas  dilakukan  pada
kelompok kontrol (p=0.112), kelompok perlakuanl
(p=0.755), kelompok perlakuan 2 (p=0833) dan
kelompok  perlakuan 3 (p= 9). Hasil uji
homogenitas menunjukkan bah luruh kelompok
berdistribusi normal (p>0,05). Data secara lengkap
dapat dilihat pada tabel 2. Selanjutnya. dilakukan uji
homogenitas. Dari uji homogenitas, menunjukkan p=

1

0,276 (=003) dimana kelompok memiliki varian
yang sama.

h [ Commented [AM21R20]: Sudah diperbaiki, dipersingkat
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Tabel 2. Hasil Uji Normalitas

Kelompok Signifikansi Keterangan
Perlakuan
Tanpa Berdistribusi
Perlakuan 0.112 Normal
(K)
Perlakuan 1 0.755 Berdistribusi
(P1) ° Normal
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Perlakuan 2 0833 Bl:r(‘!is[ribusi
(P2) Normal
Perlakoan 3 Berdistribusi
(P3) 0.260 Normal

35

% uji normalitas dan homogenitas yang @:ﬂuhi
Syarat, dilakukan uji F Post Hoc One Way
Anaova melihat perbedaan antar kelompok.
Hasil uji One Way Anova menunjukkan hasil bahwa
terdapat perbedaan signifikan antara kelompok
kontrol dengan kel ok perlakuan (P1), (P2) dan
P3(0.000 <005). Data secara lengkap dapat dilihat
pada Tabel 3.

3. Hasil Uji F Post Hoc One Way Anova

Perlakvan K Pl P2 P3

K - 0000%  0,000%  0000%
Pl = = 0.000%  0000*
P2 - - - 0000
P3 - - - -

Tabel 4.3 menjelaskan bahwa

Dari hasil analisis, menunjukkan bahwa arang
aktif empurung kelapa dapat kat kandungan
chromium  dlam  air  limbah. Semakin  banyak
penambahan arang aktif tempurung kelapa yang
dikontakkan maka semakin banyak chromium yang

tditkat. Arang aktf tempurung kelapa secara Sig
ﬁ[ mengikat cemaran chromium dalam air limbah.
Hal ini sesuai dengan penclitian sebelumnya yaitu
pada penggunaan arang aktif tempurungSRelapa
dalam mengikat logam Fe (II), dimana semakin
banyak penambahan arang akrif tempurung kelapa
yang di kontakkan maka semakin turun logam yang
ada di air [15]  Penurunan nilai yang sangat
signifikan tegjadi pada kelompok perlakuan ketiga
(P3)  yaitu  schesar  7352%.  Faktor ﬁg
mempengaruhi adsopsi diantaranya adalath massa
adsorben, ukuran arang aktif tempurung  kelapa,
kecey pengadukan, dan waktu pengontakan.

Massa adsorben yang semakin besar dapat
menambah luas permukaan  penyerapan.  Sejalan
dengan peneliian sebelumnya  yai CNg EUNLHn
bahan organik ampas tebu untuk mcﬁ‘; kromium
pada air, menunjukkan hasil bahwa bahwa semakin
banyak ampas tebu yang dikontakan pada air, maka
semakin banyak kromium yang diikat oleh ampas
tebu  [16]. Penelitian lain menunjukkan bahwa,
bahwa semakin banyak serbuk cangkang kupang
yang di kontakkan dengan air, maka kadar kromium
dalam air limbah batik menurun!!'!.

Kemampuan penyerapan bahan terhadap logam
yang berada di air, juga memiliki pera A
terkait dengan keberhasilan dalam pcnumﬁgam
dalam air.  Arang aktif tempurung kelapa memiliki
luas permukaan yang bes ran luas 500 m2/g,
schingga memiliki potensi daya serap yang tinggi
terhadap logam berat yang ada pada air[14].
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Arang  aktif mempakan bahan yang telah
mengalami perubahan sifat fisik dan kimia karena
dilakukan aktivasi pada arang. Aktivasi secara fisik
dun kimia pada arang membuat daya serap dan luas
permukaan partikel akan semakin tinggi. schingga
kemampuan untuk  menyerap  bahan  diharapkan
semakin tinggi [ 17]

Dalam penelitian ini, arang aktivasi dilakukan
secara fisik maupun kimia supaya d serap arng
tempurung  kelapa lkebih optimal. Aktivasi fisika
merupakan proses aktivasi dengan memutuskan
ikatan karbon dari senyawa organik pada suhu yang
tinggi dengan bantuan CO2 dan uap. Gas-gas yang
dihasilkan  dari aﬁasi terscbut memiliki fungsi
untuk mempeluas struktur pori-pori arang sehingga
dapat meningkatkan luas permukaan, menghilangkan
subtansi mudah menguap, serta ghilangkan
hidrokar pengotor  pada  armang.  Sedangkan
aktivasi kimia merupakan_proses pemulusan rantai
karbon  pada scnyawa-sﬁ:twa organik  dengan
buntuan bahan kimia| 18], Proses pengaktifan secara
imia dilakukan dengan menambahkan senyawa
i tertentu pada arang. Senyawa kimia yang dapat
digunakan sebagai bahan pengaktif antara lain KCI,
NaCl, ZnCk, CaClz, MgCle, H:POy, NaxCOs dan
garam mineral lainnya[19]

Pada penelitian ini menggunakan bahan kimia
Na2C0O3 dengan perendaman selama 20-24 jam.
Kemudian dilanjutkan  dengan pengeringan  dan
pemanasan 110 °C dengan lama pengovenan 3,5 jam.
Hal ini merujuk pada penelitian sebelumnya yang
menunjukkan kondisi nilai tertinggi surface area jika
menggunakan aktivator Na2CO03 dengan kosentrasi
5% sebagai aktivator pada arang aktif tempurung
kelapa[20]. Penggunaan Na2CO3 schanyak 5 %
pada arang kayu ulin_selama 24 jam, dapat
menghilangkan senyawa ﬂdam proses karbonasi,
schingga dapat membuat struktur karbon mengalami
pergeseran selama proses aktivasi dan membentuk
pori pori yang lebih banyak [21]

Pengeringan  yang  dilakukan  menggunakan
oven dengan suhu 1 10°C dengan lama waktu 3.5 jam
dilakukan karena menghasilkan daya serap iodin
paling tinggi dibandingkan dengan lama waktu 2 jam
pemanasan|22].

Ukuran arang juga berperan dalam proses
penyerapan logam pencemar di air. Ayakan arang
tempurung kelapa yang kecil yaitu 100 mess,
harapkan mampu memperbesar pan logam di
air. Pada ukuran partikel serbuk 100 mesh terdapat
ukuran pori mikm yang cukup besar schingga akan
lebih optimal dalam mengikat logam pada air[23]
Proses pengadukan pada saat pengontakan arang ke
air, dianggap mampu membantu proses penyempan
logam oleh arang aktif tempurung kelapa. m
penelitian  ini, pengadukan  dilakukan  dengan
kecepatan 400 pm, dengan waktu kontak 60 menit.
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Semakin besar kecepatan pengadukan maka akan
semakin besar pula area kontak schingga potensi
molekul logam yang terserap semakin besar.[24].
Waktu kontak bahan dengan ar limbah, juga
berperan dalam kemampuan bahan untuk menyerap
logam dalam air. Setiap bahan memiliki wakiu
optimum dalam menyerap logam. Jika wakto terlalu
sedikit maka logam cemaran air tidak terikat dengan
gk, demikian juga jika waktu kontak terlalu Lama,
mika  permukaan  yang kosong  akan  semakin
berkurang  schingga kemampuan adsorben untuk
menyerap  logam _cemaran  menurun - yang
mengakibatkan  laj clepasan kembali  logam
pencemar ke ar. Hal 1 menandakan  bahwa
adsorben telah mencapai waktn kontak optimum
untuk penyerapan.[25]

Keberadaan kromium pada lingkungan dapat
berdampak  pada keschatan manusia.  Chromium
dapat masuk ke organisme, rm:l. rantai makanan.
Kromium sendiri merupakan bahan Kimia yang
bersifat  persisten, bioakumulatif, dan  toksik
(Persistent, Bipaccumulative and Toxic (PBT)) yang
tinggi serta tidak mampu terurai di dalam lingkungan,
sulit diuraikan, dan akhirnya diskumulasi di dalam
tubuh Kromiom  memiliki— sifat
karsinogenik paru-paru. Kromium akan
mengakibatkan kanker apabila terdapat intake secara
aktif, dan terjadi metabolisme yang berikatan dengan
asam  nukleat  inti Ikatan  kromium  dapat
menimbulkan mutagenesis Efck toksik ini juga dapat
menyerang pada sistem pencernaan, Makanan yang
memiliki kandungan Cr (VI) yang tinggi dapat
mcng;aaﬂﬂm suatu gangguan pada pencerniaan,
dapat berupa sakit lambung, luka pada lambung,
kerusakan ginjal, muntah dan pendarahan, konvulsi,
dan hepar, serta dapat menimbulkan kematian. Efek
toksik pada alat pernafasan dengan menghirup udara
yang mengandung Cr tinggi dapat menyebabkan
iritasi hidung, hidung berlendir, pendarahan hidung,
dan timbulnyg lubang pada nasal septum. Efek toksik
pada kulit mata, kromium dapat mengakibatkan
mtasi pada mata, luka pada mata, iritasi pada kulit,
dan membrane mukosa 't

manusia.

Il fer xx(x), 201 %

arang  aktif tempurung  kelapa dalam  mengikat
kromium pada air limbah batik.
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