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ABSTRAK

Latar belakang: BOD, minyak dan lemak dalam air limbah domestik berbahaya bagi lingkungan. Polutan
tersebut dapat dihilangkan dengan teknik adsorpsi menggunakan karbon aktif kulit pisang dengan efisiensi
mencapai 70%. Tujuan penelitian yaitu mengkaji pengaruh dosis karbon aktif dan waktu kontak terhadap
penyisihan BOD, minyak dan lemak, serta kinetika adsorpsinya, morfologi permukaan dan unsur kimia karbon
ETNif kulit pisang.
Metode: Penelitian ini meng@akan Rancangan Acak Lengkap Faktorial. Faktor pertama dosis karbon (15 g.3
g, 45 g) dan faktor kedua waktu kontak (30, 60, dan 90 menit), dengan 2 ulangan. Percobaan adsorpsi
menggunakan sistem batch dengan g@s beker. Parameter penelitian meliputi BOD yang dianalisis dengan titrasi
iodometri (SNI-6989.72:2009), serta minyak dan lemak dengan metode gravimetri (SNI-6989.10:2011). Analisis
data menggunakan analisis deskriptif yang meliputi efisiensi penyisihan, kinetika adsorpsi, morfologi permukaan
dan elemen karbon aktif.

Hasil: : Dosis karbon aktif dan waktu kontak mampu menyisihkan BOD, minyak dan lemak hingga 24% dan
97%. Kinetika adsorpsi pseudo-second-order dengan R* 0,98 dan 0,99 menggambarkan adsorpsi BOD, minyak
dan lemak. Karbon aktif sebelum adsorpsi pori-porinya terbuka dan permukaannya bersih, sedangkan setelah
adsorpsi pori-porinya tertutup, permukaan padat, dan bergelombang . Elemen karbon sebelum adsorpsi terdiri dari
C, 0, K sebesar 76,53%, 19.46%, 2,24%, dan setelah adsorpsi terdiri dari C 78,94% dan O 19,87%.

Simpulan: Dosis karbon dan waktu kontak berpengaruh terhadap penyisihan BOD, minyak dan lemak. Kinetika
eldsc)rJseudr)-sfcmrd-r)rder menggambarkan adsorpsi BOD, minyak dan lemak. Morfologi permukaan dan
unsur karbon aktif sebelum dan sesudah adsorpsi berbeda.

Kata kunci: Adsorpsi, Air Limbah Domestik, Karbon Aktif, Kulit Pisang

ABSTRACT
Title: Removal of BEE), Oil and Grease in Domestic Wastewater Using Activated Carbon from Banana Peels
Background: BOD, oil and grease in domestic wastewater are harmful to the environment. The se pollutants can
aemaved with adsorption technigues by activated carbons using banana peels with an efficiency up to 70%.
aim of the study was to analyze the impact of activated carbon doses and the contact time on BOD, oil and
grease removal, as well as the kinetics of adsorption, surface morphology and chemical elements from banana
peel activatedgggbon.
Method: This experiment used a jizcm'ai completely randomized design. The first factor was carbon dosage (1.5
g, 3 g, 45 g) and the second was contact time (30, 60, and 90 minutes), with 2 replications. The adsorption
experiment used a batch system with a glass beaker. The research parameters included BOD analyzed by
iodometric titration (SNI-6989.72:2009), and oil and grease by gravimetric method (SNI-6989.10:2011). Data
analysis using descriptive analysis which includes removal efficiency, adsorption kinetics, surface morphology
and activated carbon elements.
Result: The mred carbon dosage and contact time removed BOD, oil and grease up to 24% and 97%,
respectively. Pseudo-second-order adsorption kinetics with R* 0.98 and 0.99 described the adsorption of BOD,
oil and grease. Activated carbon before adsorption had open pores and a clean surface, while after adsorption
the pores were closed, and the surface was solid and ridged. The carbon element before adsorption consists of C,
0, and K at mj%, 19 46%, and 2 24%, and after adsorption consists of C at 78.94% and 19.87%.
Conclusion: Carbon dosage and contact time affected the removal of BOD, oil and grease. The pseudo-second-
order adsorption kinetics described the adsorption of BOD, oil and grease. The surface morphologies and
elements from activated carbon before and after adsorption as different.

Keywords: Adsorption, Domestic Wastewater, Activated Carbon, Banana Peels
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PENDAHULUAN

Pertumbuhan penduduk di Indonesia mengalami kenaikan tiap tahun. Menurut Badan Pusat Statistik pada
tahun 2022, tingkat ledakan penduduk di Indonesia tahun 2021 mencapai 1,22%.! Pertumbuhan penduduk yang
cukup pesat memiliki dampak yang cukup besar terhadap penggunaan air serta signifikan dengan kenaikan
produksi limbah. Limbah domestik dari kegiall:m:halri-hari merupakan penyumbang air limbah yang signifikan,
selain dari industri. Limbah cair domestik i;l air limbah rumah tangga yang dihasilkan dari kamar mandi, dapur,
dan toilet. Air limbah domestik memiliki kandungan Chemical Oxygen Demand (COD), Biological Oxygen
Demand (BOD), amonia, dan Total Suspended Solid (TS8S) yang tinggi, serta minyak dan lemak yang sulit untuk
ditangani.? Berbagai jenis pencemaran air dapat disebabkan oleh air limbah domestik. Masalah yang diakibatkan
oleh air limbah domestik meliputi eutrofikasi, hilangnya oksigen dan perubahan ekosistem air.* Tingginya
konsentrasi BOD dalam air limbah dapat menurunkan pasokan oksigen, melemahkan air, ekosistem dan
keragaman hayati, serta menghambat pemanfaatan air.* Minyak dan lemak dapat merusak lingkungan dengan
menghalangi saluran pembuangan dan menyebabkan luapan air limbah, serta dapat menghasilkan aroma kurang
sedap yang mengundang hama.’

Berbagai penelitian secara fisika, kimia dan biologi tentang pengolahan air limbah domestik telah dilakukan,
termasuk adsorpsi,” koagulasi-flokulasi,’ dan kultur mikroalaga.® Adsorpsi adalah metode paling praktis di antara
proses-proses yang telah disebutkan di atas, karena efektif, aman bagi lingkungan, mudah diaplikasikan, dan
mampu menghilangkan berbagai macam polutan dari air limbah, termasuk bahan kimia organik, anorganik,
senyawa larut dan tidak larut dalam air” Adsorpsi ialah penempelan atom-atom suatu substansi pada permukaan
substansi lain karena adanya ketimpangan gaya permukaan.'” Dalam proses adsorpsi zat padat sebagai adsorben
digunakan untuk menghilangkan berbagai kontaminan dari air limbah. Banyak bahan yang ditawarkan sebagai
adsorben, namun karbon aktif adalah bahan yang dikenal untuk menyisihkan kontaminan dari air limbah. Karbon
aktif adalah zat amorf yang sangat berpori dan memiliki porositas tinggi.!" Kulit pisang ialah salah satu jenis
biomassa yang berpotensi dijadikan sebagai sumber karbon aktif. Komponen lignin, selulosa, hemiselulosa, dan
pektin pada kulit pisang berfungsi sebagai pengikat kontaminan pada proses adsorpsi.'”

Karbon aktif berbahan dasar kulit pisang dapat menurunkan konsentrasi COD dari 8,32% menjadi 5,02%
dan kadar amonia dari 1.2 M menjadi 0,1 M, serta menetralkan pH yang terlalu basa yaitu 12 menjadi 7,7."
b()u aktif mampu mengurangi konsentrasi amonia dalam air limbah rumah tangga dari 4201 m/L menjadi
20,65 mg/L, 14,10 mg/L, dan 9,40 mg/L dalam waktu kontak 20,40 dan 60 menit.!* 1 ¢ karbon aktif yang terbuat
dari kulit pisang mampu menghilangkan BOD 70%, kekeruhan 90% dan COD 849% dari air limbah domestik
buatan.” Berdasarkan permasalahan yang disebutkan di atas, penelitian sebelumnya hanya membahas penyisihan
kontaminan dalam air limbah dengan menggunakan karbon aktif, namun tidak menentukan kinetika ;rpsi yang
sesuai untuk adsorpsi kontaminan, serta tidak menganalisis morfologi permukaan dan unsur kimia karbon aktif
sebelum dan sesudah adsorpsi. Tujuan dzlrm‘lelitian ini yaitu untuk mengkaji penyisihan dan kinetika adsorpsi
BOD, minyak dan lemak, serta mengkaji morfologi permukaan dan unsur kimia dalam karbon aktif berbahan
dasar kulit pisang.

MATERI DAN METODE

Pelaksanaan Penelitian

Kegiatan penelitian bcrlemgs sejak Desember 2022 hingga Maret 2023, Tempat pelaksanaan penelitian
dan analisis kualitas air limbah dilakukan di Laboratorium Lingkungan, Departemen Teknik Lingkungan,
Universitas Diponegoro Semarang. Analisis morfologi permukaan dan kandungan dalam karbon aktif dilakukan
di Laboratorium Terpadu, Universitas Diponegoro, Semarang.
Rancangan Percobaan

Rancangan dalam penelitian ini yaitu Ranfgffean Acak Lengkap (RAL) faktorial. Faktor pertama dosis
karbon aktif kulit pisang yang ejiri dari 3 taraf: 1,5 g (D1),3 g (D2) dan 4,5 g (D3), faktor kedua berupa waktu
kontak yang terdiri dari 3 taraf: 30 menit (T1), 60 menit (T2) dan 90 menit (T3). Perlakuan diulang 2 kali sehingga
diperoleh 18 unit percobaan.

Penyiapan sampel air limbah domestik

Sampel limbah cair domestik dikumpulkan dari Kos Omah [jo, Tunjungsari, Tembalang , Semarang. Sampel
air limbah diambil dengan menggunakan metode secara grab sampling (SNI 6989.59: 2008). Sampel diambil dari
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saluran air limbah sebelum mencapai badan air penerima dengan menggunakan gayung, kemudian dimasukkan
ke dalam wadah, ditutup rapat, dan disimpan pada suhu ruang.
23
gmhuatan karbon aktif

Pembuatan karbon aktif terdiri dari tahap persiapan, karbonisasi dan aktivasi karbon. Tahap persiapan
dilakukan dengan cara kulit pisang dikumpulkan dari penjual pisang goreng secara acak yang tersebar di
Kecamatan Tembalang. Kulit pisang dibersihkan dengan air dan dikeringkan 24 je dalam oven suhu 105°C.
tahap karbonisasi dilakukan dengan cara kulit pisang kering dimasukkan rnace suhu 400°C selama 1.5 jam.
Arang yang terbentuk dikeluarkan dari furnace dan didinginkan. Keu‘b{)n%luskan dan diayak dengan ayakan
berukuran 100 mesh. Tahap aktivasi dilakukan dengan cara karbon halus direndam dalam larutan KOH 05 N
selama 3 jam. Arang yeln sudah diaktivasi disaring dan ditambahkan HCI sampai pH netral. Kemudian, karbon
dicuci dengan aquadest dan dikeringkan dengan oven suhu 105°C selama 3 jam.

Percobaan karbon aktif sistem batch

18 gﬂi beker ukuran 1 L disiapkan dan diberi label perlakuan. Karbon aktif ditimbang sesuai dosis
perlakuan (1.5 g, 3 g,4.5 g) dan dimasukkan ke gelas beka 0,3 L air limbah ditambahkan ke gelas beker. Larutan
diaduk menggunakan jar test kecepatan 180 rpm dalam waktu kontak 30, 60 dan 90 menit. Sampel diendapkan
terlebih dahulu dan disaring. Larutan yang sudah disaring di emegel laboratorium untuk BOD dengan metode
titrasi Iodometri atau modifikasi azida (SNI-6989.72:2009) serta minyak dan lemak dengan metode gravimetri
(SN I-6989.]u0] 1). sedangkan endapan tersaring dilakukan analisa SEM-EDX. Percobaan karbon aktif dengan
sistem batch disajikan pada gambar 1.

03L air
limbzh Pengadukan dengan jartest kecepatan 180 rpm
Dosis;
1.5 35. 4.5g
- =] =S| = =< < sla
Karbon aktif
Gelas beker
Waktu kontak 30, 60 dan 90 menit

Analisis SEM-EDX adatan « G
Analisis BOD, minyak dan lemak

Gambar 1. Percobaan Karbon Aktif sistem batch

Analisis Data
Analisis data yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan analisis deskriptif, yang meliputi efisiensi
penyisihan, kinetika adsorpsi dan morfologi permukaan serta kandungan karbon.

Efisiensi Penyisihan
Efisiensi penyisihan dihitung dengan menggunakan persamaan (1)

C
Efesiensi penyisihan (%) = 2
<
Dimana; Ci ialah konsentrasi awal (mg/L), dan Cf ialah konsentrasi akhir (mg/L).

% 100%. ... 1)

Kinetika Adsorpsi

Perilaku adsorpsi BOD, l'l'lailk dan lemak, serta tahapan-tahapan yang mempengaruhi proses tersebut
dianalisis dengan menggunakan kinetika adsorpsi pseudo-first-order (PFQ) dan pseudo-second-order (PSO).
Persamaan (3) dan (4) masing-masing mewakili persamaan linear untuk PFO dan PSO.
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apasitas adsorpsi oy = C-EN
K:lE(lhll:ls adsorpsi, q (mg/g) ks X Vi (2)
k1
In(ge —qt) = In(ge) - ==t v (3)

2,303
9 1 1

= + =
gt k2gel  ge

'Iill'lil: q adalah kapasitas adsorpsi, Ci dan Cf ialah konsentrasi awal @ akhir (mg/L), Maas adalah berat
adsorben yang digunakan (g), V yaitu volume larutan (L), gt 1alah jumlah yang teradsorpsi pada waktu (t), qe
yaitu kapasitas adsorpsi pada kesetimbangan, t ialah waktu kontak (menit). ge diperoleh dari persamaan 2. ki dan
k2 merupakan konstanta laju untuk adsorpsi PFO dan PSO.

Analisis Morfologi Permukaan dan Kandungan Karbon

Morfologi permukaan dan elemen-elemen dari karbon aktif sebelum dan sesudah adsorpsi dianalisa
menggunakan Scanning Electron Microscope — Energy Dispersive X-Ray. Instrumen yang digunakan adalah
SEM-EDX JEOL JSM-6510LA.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Awal Air Limbah Domestik
Karakteristik awal dari air limbah domestik sebelum proses adsorpsi ditunjukkan pada tabel 1.
Tabel 1. Karakeristik awal dari limbah cair domestik

Parameter Satuan Nilai Baku mutu
pH B 6,5 6-9
B °C 27 -
BOD mg/L 326 30
Minyak dan Lemak mg/L 5.142 5

Berdasarkan pada Tabel 1, dapat dilihat bahwa karakteristik dari air limbah domestik yang @bil dari kos
Omah Ijo memiliki nilai pH 6.5, suhu 27°C, BOD 32,6 mg/L, minyak da lemak 5.142 mg/L. Hal ini
mengindikasikan bahwa konsentrasi BOD, minyak dan lemak telah melebihi baku mutu air limbah domestik
menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 68 Tahun 2016. Kandungan BOD yang cukup tinggi dapat
mengurangi pasokan oksigen, merusak ekosistem dan keragaman hayati akuatik, serta menghambat pemanfaatan
air.!® Tingginya konsentrasi minyak dan lemak dapat menyebabkan penyumbatan pada saluran pembuangan,
karena minyak dan lemak menempel kuat pada dinding dalam pipa pembuangan. Penyumbatan semacam itu dapat
menurunkan kapasitas pembuangan, meningkatkan risiko banjir, dan menyebabkan air limbah meluap ke badan
air.”

Penyisihan BOD, Minyak dan L&Rak oleh Karbon Aktif Kulit Pisang
Efisiensi penyisihan BOD, minyak dan lemak dalam limbah cair domestik dengan menggunakan karbon
aktif dari kulit pisang tersaji dalam gambar 2 dan 3.
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Gambar 2. Hubungan antara dosis karbon aktif kulit pisang dan waktu kontak terhadap penyisihan BOD dari air
limbah domestik
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Berdasarkan pada Gambar 2, dapat dilihat bahwa dosis karbon aktif dan waktu kontak mempengaruhi nilai
efisiensi penyisihan BOD dalam air limbah domestik. Dosis karbon aktif dan waktu kontak memiliki pengaruh
yang berbeda-beda terhadap efisiensi pefeglsihan BOD. Konsentrasi BOD pada air limbah belum berhasil
diturunkan dengan dosis 1,5 g karbon aktif dengan waktu kontak 30, 60, dan 90 menit, namun pada dosis tersebut,
konsentrasi BOD mengalami kenaikan. Konsentrasi BOD yang meningkat pada dosis 1.5 g dimungkinkan karena
karbon aktif telah jenuh dengan zat-zat lain yang telah diserap, sehingga kapasitas untuk menyerap bahan organik
berkurang dan mengarah ke proses desorpsi. Polutan yang beragam dalam air limbah dapat mengakibatkan karbon
Jjenuh dan peristiwa desorpsi dapat terjadi, sehing ga beberapa konsentrasi polutan dalam air limbah dapat menjadi
lebih tinggi.'® Dosis 4.5 g karbon aktif dengan waktu kontak 30 menit dapat menghilangkan BOD hingga 24%.
Karbon aktif menarik dan mengikat senyawa organik dalam air limbah. Hal ini mengakibatkan mikroba tidak
membutuhkan banyak oksigen untuk menguraikan bahan organik, sehingga nilai BOD dalam air limbah turun.'?
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Gambar 3. Hubungan antara dosis karbon aktif kulit pisang dan waktu kontak terhadap penyisihan minyak dan
lemak dalam air limbah domestik.

Berdasarkan pada Gambar 3. dapat diketahui bahwa karbon aktif kulit pisang mampu menyisihkan minyak
dan lemak dari limbah cair domestik. Dosis 1.5 g karbon aktif, efisiensi penyisihan minyak dan lemak meningkat
dengan bertambahnya waktu kontak, dengan nilai efisiensi sebesar 96,4%. Dosis 3 g dan 4,5 g karbon aktif pada
waktu kontak 90 menit dapat menyisihkan minyak dan lemak hingga 97%. Karbon aktif yang berasal dari kulit
pisang memiliki permukaan yang sangat berpori yang mmmiuk;m area permukaan yang luas untuk adsorpsi,
schingga efektif untuk menghilangkan minyak dan lemak. Proses adsorpsi terjadi karena adanya gaya Van der
Waals, dimana kontaminan ditarik oleh pori-pori karbon aktif dan kemudian terperangkap didalamnya.*®

KineffBh Adsorpsi BOD, Minyak dan Lemak

Kinetika adsorpsi pseudo-first-order dan pseudo-second-order untuk adsorpsi BOD, minyak dan lemak
digunakan dalam penelitian ini. Nilai R* dapat digunakan untuk menilai kesesuaian kinetika suatu proses adsorpsi.
Nilai R* kinetika yang mcndckillimncnunjukkan bahwa studi tersebut sesuai untuk proses adsorpsi. Kinetika
adsorpsi BOD, minyak dan lemak disajikan pada gambar 4 dan 5.
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Gambar 4. Kinetika adsorpsi Biological Oxygen Demand (BOD): pseudo-frst-order (a), dan pseudo-second-order (b).
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Tabel 2. Parameter kinetika adsorpsi BOD

Kinetika adsorpsi Parameter Nilai
qe (mg/g) 0,00048
Pseudo-first-order ki (min!) 0,030048
R’ 0,699
qe (mg/g) 0264
Pseudo-second-order K2 (gmg ' min ') -0.269
R? 0,98

Berdasarkan pada Tabel 2. kinetika adsorpsi BOD dengan karbon aktif dari kulit ng menggunakan
pseudo-first-order memiliki nilai ki 0030048 min' dan R? 0,699. Kinetika adsorpsi pseudo-second-order
memiliki nilai ka -0.269 g mg ' min! dan R* 0,98. Adsorpsi BOD digambarkan oleh kinetika adsorpsi pseudo-
second-order, karena memiliki nilai R? sebesar 098 atau mendekati 1. Hal ini mengindikasikan bahwa laju
adsorpsi BOD dibatasi oleh pmskemisorpsi yang melibatkan transfer elektron antara adsorbat dengan karbon
aktif. Kinetika adsorpsi BOD dalam air limbah menggunakan karbon aktif dari cangkang kelapa sawit
menghasilkan R? untulaseudoﬁrsr-order dan pseudo-second-order masing-masing sebesar 0,990 dan 0,998,
dimana nilai R? untuk kinetika pseudo-second-order lebih tinggi dibandingkan dengan kinetika pseudo-first-
order, ini menunjukkan bahwa pseudo second order lebih tepat untuk mengambarkan kinetika adsorpsi BOD
dalam air limbah.?'

0.10
4 Y = -0.0684x + 6.45 Y = 0.00098x + 0.0027
. R?=0.674 0.00 R?=0.999 .
-
3 0.08
= 0.07 4
g .
k=2 = 006 -
£
" 0,05
04 0.04
L]
ooa{ "
-1 T T r T T T - T T T T T T T
30 40 50 80 70 80 a0 30 40 50 60 70 B0 a0
Time (min) Time (min)
(a) (b)

Gambar 5. Kinetika adsorpsi minyak dan lemak; pseudo-first-order (a), dan pseudo-second-order (b).

Tabel 3. Parameter kinetika adsorpsi minyak dan lemak

Kinetika adsorpsi Wmeter Nilai

ge (mg/g) 632,70

Pseudo-first-order ki (min") -0,0297
R? 0,68

ge (mg/g) 1.01695

Pseudo-second-order K2 (g mg ' min ') 0,00036
R? 0,99

Berdasarkan pada Tabel 3. menunjukkan bahwa kinetika adsorpsi minyak dan lemak dengan karbon aktif
kulit pisang menggunakan m;doﬁrsr order memiliki nilai ki -0.0297 menit!, dan R? sebesar 0,68. Pseudo-
second-order memiliki nilai ka sebesar 0,00039 g mg ! min™!, dan nilai R? sebesar 0,99. Kinetika adsorpsi pseudo-
second-order paling baik untuk menggambarkan adsorpsi minyak dan lemak, karena memiliki nilai R? 0,99 atau
mendekati 1. Hal ini menunjukkan bahwa proses kemisorpsi yang melibatkan transfer elektron antara adsorbat
dan karbon aktif membatasi laju adsorpsi minyak dan lemak.”*> Adsorpsi dalam kinetika pseudo-second-order
mcngimnsikam bahwa adsorpsi melibatkan proses kemisorpsi, adsorpsi permukaan dan difusi partikel >* Nilai R?
untuk pseudo-first-order dan pseudo-second-order untuk adsorpsi minyak dan lemak menggunakan karbon aktif
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yang terbuat dari ampas tebu gsing-masing sebesar 0,11 dan 0,99, hal ini menunjukkan bahwa pseudo-second-
order akurat untuk menggambarkan adsorpsi minyak dan lemak.” Berdasarkan hasil perhitungan, adsorpsi
minyak dan lemak (k2) dengan menggunakan karbon aktif kulit pisang didapatkan nilai sebesar 3,6 x 10*g mg™!
min’'. Nilai laju tersebut lebih kecil dibandingkan dengan laju adsorpsi minyak dan lemak menggunakan karbon
aktif dari Moringa oleifera dengan nilai k2 sebesar 563x10* ¢ mg ' menit!' 2
Morfologi Permukaan dan Kandungan Karbon Aktif

Analisis SEM digunakan untuk menganalisis morfologi permukaan karbon aktif dari kulit pisang. Morfologi
permukaan karbon aktif kulit pisang sebelum dan sesudah adsorpsi tersaji pada gambar 6.

BN

SEl  20kV WD10mm 3 x1.000  10pm 5i 20kV WD10m 5530

(a) (b)
Gambar 6. Morfologi karbon aktif kulit pisang perbesaran 1.000x; sebelum adsorpsi (a), dan setelah adsorpsi(b).

Berdasarkan pada Gambar 6, rrmnjukkim bahwa terdapat perbedaan morfologi permukaan karbon aktif
dari kulit pisang sebelum dan sesudah proses adsorpsi. Dibandingkan dengan karbon aktif setelah adsorpsi, karbon
aktif scbclu@]sorpsi (gambar a), memiliki pori-pori lebih terbuka, permukaan lebih bersih, dan warna yang
lebih gelap. Karbon aktif yang terbuat dari kulit pisang memiliki permukaan yang tampak halus dan memiliki
pori-pori yang ukurannya beragam. > Setelah proses adsorpsi, karbon aktif dari kulit pisang memiliki pori-pori
yang lebih tertutup, permukaan lebih padat dan bergelombang, terdapat pengotor pada permukaannya, dan warna
yang lebih pucat, hal ini dimungkinkan karena kontaminan dari air limbah domestik telah menempati pori-pori
dan permukaan karbon, sehingga permukaan menjadi lebih padat dan mengembang.
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Gambar 7. Unsur kimia dalam karbon aktif kulit pisang; sebelum adsorpsi (a), dan setelah adsorpsi

Berdasarkan pada Gambar 7, kandungan karbon aktif kulit pisang sebelum dan sesudah adsorpsi terlihat
bervariasi. Presentase unsur C, O, dan K pada karbon aktif sebelum adsorpsi masing-masing sebesar 76,53%,
19.,46%, dan 2,24%, serta unsur Mg, Si, Cl, Ca dan Cu yang memiliki presentasenya kurang dari 1 %. Karbon aktif
yang terbuat dari limbah pertanian memiliki komposisi kimia C, O, N, P dan Si, sedangkan sampel karbon lainnya
hanya terdiri dari C dan 0.%° Namun, dalam penelitian ini unsur N dan P dalam karbon aktif dari kulit pisang tidak
ditemukan. Hasil ini sama dengan komposisi iil dari karbon aktif berbahan dasar biji asam yang tidak
mengandung unsur N dan P.%” Setelah adsorpsi, karbon aktif terdiri dari unsur C, dan O masing-masing sebesar
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78.,94% dan 19,87%, serta unsur S, Ni, Cu, Zn, dan Zr dalam jumlah kecil (gambar b). Kandungan unsur sebelum
sesudah adsorpsi berbeda karena selama proses adsorpsi karbon aktif berinteraksi dengan berbagai komponen
air limbah, baik organik maupun anorganik. Karbon aktif melalui interaksi fisik dan atau @l menarik dan
mengikat senyawa-senyawa tersebut ke permukaannya, sehingga karbon menjadi terisi oleh senyawa-senyawa
yang teradsopsi dari air limbah domestik dan merubah komposisinya.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil dari penelitian, dapat disimpulkan bahwa dosis karbon aktif dari kulit pisang dan waktu
kontak berpengau‘uaerhud;lp penyisihan BOD, minyak dan lemak. Karbon aktif dari kulit pisang mampu
menyisihkan BOD, minyak dan lemak dalam air limbah domestik masing-masing sebesar 24% dan 97%. Adsorpsi
BOD, minyak dan lemak digambarkan oleh kinetika adsorpsi pseudo-second-order dengan nilai R> sebesar 0,98
dan 0,99. Morfologi permukaan dan kandungan dalam karbon aktif sebelum dan setelah adsopsi memiliki
perbedaan, dimana pori-pori permukaan karbon aktif sebelum adsorpsi terbuka, lebih bersih, sedangkan setelah
adsorpsi pori-pori lebih tertutup, permukaan padat, bergelombang, dan warna lebih pucat. Unsur yang terkandung
karbon aktif sebelum adsorpsi yaitu C, O, K, sedangkan setelah adsorpsi unsur yang terkandung dalam karbon
yaitu C dan O.
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