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ABSTRACT

This research aims to conduct an initial analysis of the characteristics of
bioadsorbent from fish waste which will be used as a pollutant adsorption. Fish
waste was obtained from Tempat Pelelangan Ikan (TPI) in Cilacap district,
Central Java. The fish waste obtained is dried by drying with solar thermal for 2
— 3 days. The carbonization process of fish waste is carried out by pyrolysis at a
temperature of 550 °C for 4 hours until fish waste charcoal is produced. Charcoal
is ground to 100 mesh size. The charcoal was then weighed 50 g and activated
with 1 L of 5% Ca(OH); at a temperature of 70 °C with stirring at 350 rpm for 2
hours; 4 hours; and 6 hours. Analysis of characteristic bioadsorbent refers to SNI
06-3730-1995. Bioadsorbent from fish waste activated at an activation time of 6
hours has the best characteristics in terms of water content and ash content of
2,75% and 20,2% respectively, while the best characteristics in terms of volatile
matter content and iodine absorption capacity are found in bioadsorbent without

activation of 44,33% and 1.250,46 mg/g respectively.
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1. Pendahuluan

Adsorben yang berasal dari karbon aktif dapat berfungsi sebagai media penjerapan polulan didalam air
maupun polutan yang terdapat didalam udara. Karbon merupakan suatu bahan yang berbentuk padatan yang
memiliki pori-pori diseluruh permukaannya [1]. Pori-pori ini hingga >90% terdapat pada seluruh permukaan
dari karbon [2,3]. Pori-pori ini yang berperan aktif didalam media penjerapan polutan yang terdapat didalam
fluida. Karbon aktif memiliki banyak manfaat selain sebagai media penjerapan polutan pada fluida [4-7],
karbon aktif juga berfungsi sebagai bahan baku obat-obatan [8], filtrasi [9-11] dan elektrokatalis [12].
Karbon aktif dapat dibuat dari berbagai bahan diantaranya dari bahan organik, bahan yang mengandung
liknin, batubara, polimer sintetis dan limbah yang mengandung unsur karbon [13-15].

Menurut Mukherjee dkk., (2019) adsorben yang berasal dari karbon aktif mengandung perbedaan
unsur karbon dengan adsorben jenis lainnya, unsur karbon ini ditentukan dari atom karbon yang berada pada
sisi luar dan dalam dari permukaan karbon [16]. Jumlah dari atom karbon inilah yang mempengaruhi dari
kualitas dari adsorben karbon aktif. Adsorben karbon aktif yang berasal dari makhluk hidup biasa disebut
dengan bioadsorben. Karakteristik bioadsorben karbon aktif sangat mempengaruhi kualitas bioadsorben
didalam menjerap polutan di dalam fluida. Hendrawan dkk (2017) [17] membuat bioadsorben karbon aktif
dari biomassa limbah ampas tebu. Bioadsorben ini diaktivasi dengan menggunakan aktivator garam yaitu
natrium klorida (NaCl) 5%. Karakteristik yang didapatkan memiliki kadar air sebesar 8,22%, kadar zat
menguap sebesar 30,17%, kadar abu sebesar 49,95% dan kadar karbon yang terikat sebesar 19,89% [17].

Abdi dkk (2015) [4] membuat bioadsorben dari biomassa limbah kulit pisang kepok dengan aktivator
asam yang berupa asam sulfat (H2SO4) 10% dan tanpa aktivasi. Karakteristik bioadsorben karbon aktif yang
terbaik didapatkan pada bioadsorben karbon aktif tanpa aktivasi yaitu pada kadar air 6%, daya serap iodin
450,98 mg/g. Namun, untuk karakteristik berupa kadar abu memiliki nilai yang sama antara teraktivasi
maupun tidak teraktivasi yaitu 85,33%. Hal ini dapat diketahui bahwa aktivator H,SO4 tidak dapat
mengurangi nilai kadar abu dari bioadsorben karbon aktif [4]. Meilianti (2017) [5] membuat bioadsorben
karbon aktif dari biomassa limbah cangkang buah karet. Bioadsorben karbon aktif ini diaktivasi dengan
menggunakan aktivator asam yang berupa asam fosfat (H;PO4) dengan variasi kosentrasi 8%; 8,5%; 9%; dan
10%. Karakteristik bioadsorben karbon aktif yang terbaik didapatkan pada nilai kadar air sebesar 3,25%,
volatile matter sebesar 3,15% dan daya serap iodin sebesar 947,24 mg/g pada kosentrasi aktivator H3;PO4
10%; serta kadar abu sebesar 3,36% pada kosentrasi H;PO4 8% [5].

Handika dkk (2017) membuat bioadsorben karbon aktif dari biomassa limbah pelepah kelapa sawit
yang diaktivasi dengan aktivator garam yaitu natrium karbonat (Na>COs3) 10% dan natrium klorida (NaCl)
10%. Karakteristik bioadsorben karbon aktif didapatkan bahwa bioadsorben karbon aktif pelepah kelapa
sawit memiliki gugus fungsi O-H, C=0, C=C, C-C, dan C-H [18]. Nilai karakteristik bioadsorben yang telah
disebutkan ini mengacu pada standar yang ditetapkan oleh pemerintah Indonesia. Standar kualitas mutu
karakteristik karbon aktif mengacu pada Standar Nasional Indonesia SNI 06-3730-1995 tentang arang aktif
teknis [19]. Arang aktif teknis merupakan arang aktif yang dilakukan proses pengaktifan sehingga memiliki
daya jerap yang tinggi terhadap polutan didalam fluida [20]. Polutan ini dapat berupa senyawa kimia, bau,
warna serta zat-zat beracun [21]. Syarat karakteristik karbon aktif yang berbentuk butiran ditetapkan oleh
SNI 06-3730-1995 yang dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik Karbon Aktif Berdasarkan SNI 06-3730-1995 [19].

Karakteristik Karbon Aktif | Berukuran Serbuk

Kadar air 15%

Kadar abu 10%

Kadar zat menguap 25%

Daya serap iodin 750 mg/g
Karbon aktif murni 65%

Daya serap metil blue 120 ml/g
Kerapatan jenis 0,30 - 0,35 g/ml

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik karbon aktif sebagai bioadsorben berbahan
baku limbah ikan yang didapatkan dari Tempat Pelelangan Ikan (TPI) kabupaten Cilacap. Karbon limbah ikan
yang didapatkan dari proses pirolisis diaktivasi dengan menggunakan aktivator Ca(OH),. Karakteristik yang
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dianalisis dari bioadsorben limbah ikan berupa kadar air, kadar abu, kadar zat menguap, dan daya serap iodin
yang mengacu pada SNI 06-3730-1995 [19].

2. Metode

Alat yang digunakan pada penelitian ini berupa beker gelas, labu ukur, pipet ukur, corong, neraca massa,
desikator, cawan porselen, oven dan furnace. Bahan yang digunakan pada penelitian ini berupa limbah ikan,
aqudest, kalsium hidroksida (Ca(OH),), kertas saring, larutan iodin, larutan natrium tio-sulfat, dan larutan
kanji. Bahan limbah ikan sebagai bahan baku biadsorben didapatkan dari Tempat Pelelangan lkan (TPI)
kabupaten Cilacap. Limbah ikan yang didapat berupa semua jenis limbah ikan yang didapatkan dari TPI
kabupaten Cilacap tanpa melihat jenis dari limbah ikan tersebut. Limbah ikan tersebut kemudian di keringkan
dibawah sinar matahari selama 2 — 3 hari hingga kadar air pada limbah ikan berkurang. Proses karbonisasi
dilakukan dengan menggunakan pirolisis pada suhu 550 °C selama 4 jam hingga didaptkan arang limbah ikan.
Arang limbah ikan selanjutnya di haluskan hingga berukuran 100 mesh. Proses aktivasi arang limbah ikan
sebanyak 100 gr menggunakan aktivator Ca(OH), sebanyak 1 L dengan kosentrasi 5%. Proses aktivasi
berlangsung pada suhu 70 °C dengan pengadukan 350 rpm selama 2 jam; 4 jam dan 6 jam. Karbon limbah ikan
yang telah diaktivasi selanjutnya di netralkan dengan menggunakan aquadest panas (70 °C — 90 °C) hingga pH
netral (6,5 — 7,5). Bioadsorben selanjutnya dikeringkan dengan menggunakan oven pada suhu 110 °C selama
2 jam. Analisis dilakukan di laboratorium teknik kimia, program studi DIV Teknik Pengendalian Pencemaran
Lingkungan, Politeknik Negeri Cilacap. Analisis bioadsorben mengacu pada SNI 06-3730-1995 yang berupa
analisis kadar air, analisis kadar abu, analisis kadar zat menguap, dan analisis daya serap iodin.

3. Hasil

Proses pirolisis limbah ikan dengan menggunakan pirolisis didapatkan hasil berupa arang limbah ikan.
Arang yang yeng terbentuk kemudian dilakukan proses aktivasi dan proses pengeringan. Proses pengeringan
ini bertujuan untuk mengurangi kadar air di dalam bioadsorben limbah ikan sehingga bioadsorben limbah ikan
tidak mudah rusak akibat teroksidasi dengan udara lingkungan [22]. Proses selanjutnya berupa analisis kadar
air bioadsorben limbah ikan. Analisis kadar air bioadsorben limbah ikan bertujuan untuk mengetahui sifat
hidrokopis dari bioadsorben limbah ikan yang dibuat [23]. Sifat hidrokopis merupakan sifat suatu bahan
didalam menjerap uap air di udara sekitar [7], sehingga sifat hidrokopis bioadsorben limbah ikan bertujuan
untuk mengetahui kemampuan bioadsorben limbah ikan didalam menjerap polutan yang ada diudara [24].
Analisi kadar air bioadsorben limbah ikan dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kadar air pada bioadsorben limbah ikan dengan aktivator Ca(OH) 5%.

Gambar 1 memperlihatkan kadar air bioadsorben limbah ikan dengan aktivator Ca(OH), 5% dengan
variasi lama aktivator. Kadar air dengan aktivator Ca(OH), 5% dapat meningkatkan kadar air dari bioadsorben.
Berdasarkan SNI 06-3730-1995, kadar air maksimal dari karbon aktif sebesar 15 %. Kadar air bioadsorben
limbah ikan dengan aktivator Ca(OH), 5% telah memenuhi SNI 06-3730-95, 1995. Bioadsorben tanpa aktivasi
memiliki nilai kadar air lebih kecil dibandingkan dengan aktivasi Ca(OH), 5%. Hal ini dikarenakan aktivator
Ca(OH), 5% dapat memperbesar pori-pori dari bioabsorbfen limbah ikan sehingga dapat meningkatkan
kemampuan bioadsorben didalam menjerap uap air di udara [11].
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Kemampuan bioadsorben dalam menjerap uap air merupakan sifat hidrokopis [7]. Sifat ini
mengidentifikasi kemampuan bioadsorben limbah ikan didalam menjerap polutan di udara [7]. Nilai kadar air
terbaik terdapat pada bioadsorben limbah ikan dengan lama aktivasi 6 jam. Hal ini menunjukkan bahwa
semakin lama proses aktivasi maka akan semakin lama aktivator Ca(OH), 5% didalam melarutkan senyawa-
senyawa yang dapat menutupi pori-pori bioadsorben limbah ikan. Namun pada lama aktivator 2 jam dan 4
jam, tidak terdapat perbedaan yang signifikan.
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Gambar 2. Daya serap iodin pada bioadsorben limbah ikan dengan aktivator Ca(OH); 5%.

Gambar 2 memperlihatkan kemampuan karbon aktif didalam menjerap iodin. Penjerapan iodin yang
diaplikasikan pada bioadsorben limbah ikan berfungsi untuk mengetahui kemampuan bioadsorben limbah ikan
didalam menjerap polutan didalam air [25]. Berdarkan SNI 06-3730-1995, kemampuan terbaik didalam
menjerap bioadsorben yaitu minimal 750 mg/g. Bioadsorben limbah ikan tanpa aktivasi Ca(OH), dan dengan
aktivasi Ca(OH), 5% telah memenuhi keriteria SNI 06-3730-1995. Daya serap iodin terbaik terdapat pada
bioadsorben tanpa aktivasi Ca(OH), 5%. Aktivasi Ca(OH), 5% dapat melarutkan senyawa-senyawa yang
terdapat didalam bioadsorben limbah ikan ini. Senyawa-senyawa ini dapat berupa senyawa organik maupun
senyawa logam [6]. Gambar 2 menunjukkan bahwa aktivator Ca(OH), 5% dapat melarutkan senyawa organik
(salah satunya unsur karbon) yang mengurangi efektifitas bioadsorben didalam menjerap iodin. Selain itu,
lamanya aktivasi tidak mempengaruhi kemampuan bioadsorben limbah ikan didalam menjerap senyawa iodin.
Hal ini ditunjukkan pada tidak adanya pengaruh daya serap iodin yang terjadi pada aktivasi 2 jam, 4 jam
maupun 6 jam. Namun aktivasi dengan aktivator Ca(OH), 5% dapat menurunkan kemampuan bioadsorben
limbah ikan didalam menjerap senyawa iodin.
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Gambar 3. Kadar abu pada bioadsorben limbah ikan dengan aktivasi Ca(OH), 5%.
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Gambar 3 menunjukkan kadar abu yang dimiliki bioadsorben limbah ikan diaktivasi dengan Ca(OH);
5%. Bioadsorben limbah ikan yang diaktivasi dengan Ca(OH), memiliki nilai kadar abu yang lebih rendah dari
pada bioadsorben tanpa aktivasi Ca(OH),. Hal ini menunjukkan bahwa aktivasi Ca(OH), dapat melarutkan
oksida logam didalam bioadsorben limbah ikan. Kadar abu pada bioadsorben menunjukkan bahwa berapa
besar oksida logam yang terdapat pada bioabsorban limbah ikan. Oksida logam ini dapat mempengaruhi
bioadsorben dalam menjerap polutan yang terdapat di dalam air maupun polutan di udara [5]. Kadar abu pada
karbon aktif yang memenuhi syarat SNI 06-3730-1995 memiliki besar maksimal 10%. Hal ini memiliki arti
bahwa, karbon aktif yang baik memiliki kadar oksida logam maksimal 10%.

Bioadsorben limbah ikan dengan aktivasi Ca(OH)> 5% belum memenuhi syarat mutu karakteristik
karakteristik yang ditetapkan oleh SNI 06-3730-1995. Bioadsorben limbah ikan dengan aktivasi Ca(OH), 5%
memiliki kadar abu berkisar 20 — 24%. Gambar 3 juga menunjukkan bahwa semakin lama proses aktivasi
maka akan semakin banyak oksida logam yang larut didalam Ca(OH),. Selain itu, aktivasi secara kimia
menggunakan Ca(OH), dapat menurunkan kadar abu (oksida logam) yang terkandung didalam bioadsorben
limbah ikan. Sehingga aktivasi kimia mampu menurunkan kadar abu (oksida logam) didalam bioadsorben.
Lama waktu aktivasi juga mempengaruhi kadar abu (oksida logam) didalam bioadsorben. Semakin lama proses
aktivasi maka semakin besar oksida logam yang dapat larut didalam aktivator.
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Gambar 4. Kadar zat menguap bioadsorben limbah ikan dengan aktivasi Ca(OH), 5%.

Gambar 4 menunjukkan kadar zat menguap yang terkandung didalam bioadsorben limbah ikan. Kadar
zat menguap didalam bioadsorben menunjukkan seberapa banyak senyawa organik yang mudah menguap dan
memiliki ikatan pada bioadsorben limbah ikan [18]. Berdasarkan syarat mutu karakteristik karbon aktif yang
ditetapkan pada SNI 06-3730-1995, karbon aktif yang baik memiliki kadar zat menguap maksimal 25%. Hal
ini menunjukan bahwa senyawa organik yang mudah menguap pada karbon aktif maksimal 25%. Gambar 4
menunjukkan bahwa bioadsorben limbah ikan belum memenuhi syarat mutu karakteristik karbon aktif yang
ditetapkan oleh SNI 06-3730-1995. Bioadsorben limbah ikan tanpa aktivasi Ca(OH), memiliki kadar zat
menguap lebih rendah dibandingkan dengan bioadsorben limbah ikan yang diaktivasi dengan Ca(OH); 5%.
Bioadsorben limbah ikan yang diaktivasi dengan Ca(OH), memiliki kadar zat menguap lebih tinggi hingga
79%.

Data ini berhubungan dengan data kadar abu bioadsorben limbah ikan, yang mana dengan adanya aktivasi
akan menurunkan senyawa oksida logam yang terdapat didalam dalam bioadsorben dan meningkatkan kadar
senyawa organik yang mudah menguap. Oksida logam ini yang mengikat senyawa organik yang mudah
menguap sehingga apabila senyawa oksida logam pada bioadsorben limbah ikan berkurang maka akan
meningkatkan kadar zat menguap pada bioadsorben pada limbah ikan [6]. Hal ini juga didukung oleh data
bioadsorben limbah ikan tanpa aktivasi Ca(OH),. Kadar abu (oksida logam) pada bioadsorben limbah ikan
memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan bioadsorben limbah ikan dengan aktivasi Ca(OH),.
Oksida logam yang masih berikatan dengan bioadsorben limbah ikan tanpa aktivasi Ca(OH); ini yang mengikat
senyawa organik yang mudah menguap sehingga kadar zat menguap pada bioadsorben limbah ikan tanpa
aktivasi Ca(OH); lebih rendah dibandingkan dengan bioadsorben dengan aktivasi Ca(OH),.

Gambar 4 juga menunjukkan bahwa semakin lama proses aktivasi maka semakin tinggi kadar zat
menguap. Kadar zat menguap pada waktu 6 jam akan meningkat hingga 79% dibandingkan dengan lama
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aktivasi 2 jam yang memiliki kadar zat menguap 72,33%. Adanya peningkatan pada kadar zat menguap ini
berefek pada menurunnya daya serap iodin. Pada gambar 2 menunjukan bahwa daya serap iodin akan menurun
seiring dengan bertambahnya lama aktivasi Ca(OH),. Hal ini dipengaruhi oleh senyawa organik yeng
terkandung didalam bioadsorben limbah ikan banyak yang telah menguap sehingga kemampuan bioadsorben
limbah ikan didalam menjerap senyawa iodin menjadi menurun dengan meningkatnya kadar zat menguap pada
bioadsorben limbah ikan.

4. Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini berupa karakteristik bioadsorben limbah ikan dengan aktivator Ca(OH)
telah memenuhi standar SNI 06-3730-1995 untuk kadar air dan daya serap iodin. Namun untuk kadar zat
menguap dan kadar abu, bioadsorben limbah ikan dengan aktivasi Ca(OH), belum memenuhi standar SNI 06-
3730-1995. Aktivasi kimia dengan Ca(OH), mampu melarutkan oksida logam didalam yang terkandung
didalam bioadsorben limbah ikan akan tetapi dengan adanya aktivasi kimia dengan Ca(OH), ini akan
meningkatkan kadar zat menguap (zat organik yang mudah menguap meningkat) dan menurunkan daya serap
iodin. Bioadsorben yang terbaik pada daya serap iodin terdapat pada bioadsorben tanpa aktivasi kimia yaitu
1.250.4575 mg/gr. Bioadsorben yang terbaik pada kadar abu pada bioadsorben dengan lama aktivasi 6 jam
yaitu 20,2% dan bioadsorben yang terbaik pada kadar zat menguap yaitu bioadsorben tanpa aktifasi yaitu
44,33%
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