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ABSTRAK

Industri tekstil merupakan salah satu komoditas unggulan industri di Indonesia. Proses produksi tekstil
menggunakan bahan pewarna berupa dyes yang berpotensi menghasilkan logam berat yang
berbahaya di dalam air limbahnya. Salah satu metode penyisihan logam berat pada limbah yaitu
menggunakan metode adsorpsi menggunakan biosorben. Pada penelitian ini telah berhasil disintesis
adsorben hasil kombinasi kitosan dan karbon aktif dari ampas teh. Hasil karakterisasi diperoleh kadar
karbon terikat sebesar 78,09%. Tahap awal dilakukan pengujian kandungan logam berat pada PT X
dan djperoleh kandungan awal logam kadmium (Cd) sebesar 1,15 mg/L dan logam arsen (As) sebesar
574 mg/L. Biosorben kombinasi kitosan dan karbon aktif dari ampas teh diaplikasikan sebagai
adsorben dalam penghilangan logam berat kadmium (Cd) dan arsen (As) pada limbah industri tekstil
PT X dengan variasi massa adsorben. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan penambahan
karbon aktif sebesar 1,4 gr menghasilkan persen efektivitas tertinggi dalam penghilangan logam berat
kadmium (Cd) sebesar 92,50% dan arsen (As) sebesar 85,32 %.

Kata kunci:  biosorben, kitosan, ampas teh, kadmium, arsen
ABSTRACT

The textile industry is one of the leading industrial commodities in Indonesia. The textile production
process uses dyes in the form of dyes which have the potential to produce hazardous heavy metals in
the wastewater. One method of removing heavy metals in waste is using the adsorption method using
a biosorbent. In this research, an adsorbent from the combination of chitosan and activated carbon
has been synthesized from tea dregs. The results of the characterization obtained bound carbon
content of 78.09%. The initial stage was testing the heavy metal content of PT X and obtained the
initial metal content of cadmium (Cd) of 1.15 mg/L and metal of arsenic (As) of 5.74 mg/L. The
combination of chitosan and activated carbon biosorbent from tea pulp was applied as an adsorbent in
the removal of heavy metals cadmium (Cd) and arsenic (As) in textile industry waste PT X with
variations in adsorbent mass. The results showed that the addition of activated carbon of 1.4 g
resulted in the highest percentage of effectiveness in the removal of heavy metals cadmium (Cd) of
92.50% and arsenic (As) of 85.32%.
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1. PENDAHULUAN

Industri tekstil merupakan salah satu komoditas unggulan industri di Indonesia, berdasarkan
Direktorat Jenderal Pengembangan Ekspor Nasional Kementerian Perdagangan dengan
produk akhir berupa serat, benang, kain, hingga garmen (pakaian jadi). Indonesia berada
pada posisi ketujuh eksportir tekstil dunia dengan kontribusi 2,5% dari total produksi tekstil
di dunia (Pradana, 2015). Dalam proses produksi material tekstil, umumnya digunakan dyes
sebagai bahan pewarna yang logam-logam berat seperti timbal (Pb), kromium (Cr),
kadmium (Cd), tembaga (Cu), Seng (Zn), arsen (As), besi (Fe), merkuri (Hg), magnesium
(Mg), dan sulfur (S). Dari 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 unsur kimia penting yang
dibutuhkan oleh makhluk hidup, contohnya logam berat esensial seperti selenium (Se),
tembaga (Cu), zink (Zn) dan besi (Fe) dibutuhkan untuk menjaga metabolisme tubuh
manusia. Sedangkan logam berat nonesensial (elemen mikro) seperti timbal (Pb), merkuri
(Hg), arsenik (As), dan kadmium (Cd) tidak mempunyai fungsi di dalam tubuh manusia, dan
sangat berbahaya sehingga dapat menyebabkan keracunan pada manusia (Adhani dkk.,
2017).

Proses penyisihan logam berat yang telah dilakukan menggunakan beberapa cara alternatif
salah satunya adalah proses adsorpsi. Adsorpsi adalah proses dimana molekul cairan
menyentuh dan menempel ke permukaan padatan. Berbagai zat dapat digunakan sebagai
adoseben untuk proses adsorpsi (Pratiwi & Prinajati, 2018). Metode adsorpsi memiliki
beberapa kelebihan diantaranya adalah pengolahannya relatif sederhana, dan efesiensinya
relatif tinggi, 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 banyak dan biayanya yang relatif terjangkau jika
dibandingkan dengan adsorben lain, misalnya, karbon aktif, dan biochars (Iriana, 2018;
Singh dkk., 2020). Metode adsorpsi dengan karbon aktif terbukti memiliki efektivitas dalam
menurunkan kadar logam berat pada limbah, dengan efisiensi 78% terhadap ion Cd**(Malik
dkk., 2019). Modifikasi kitosan dapat meningkatkan ketahanan terhadap kondisi asam
(Iparraguirre dkk., 2010). Ampas teh juga telah diidentifikasi sebagai biosorben logam berat
yang baik, karena memiliki senyawa selulosa sebanyak 37% dan juga lignin (Kim et al.,
2018; 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 dkk., 2016).

PT X 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. Inklusi
logam pada bahan pewarna mengakibatkan pergeseran batokromik yang akan menghasilkan
pewarnaan yang baik dari bahan bahan pewarna terhadap tekstil, dan dari inklusi logam
inilah dihasilkan limbah dengan kandungan logam berat yang melebihi batas maksimum
baku mutu (Velusamy dkk., 2021). Berdasarkan hasil pengujian pendahuluan sampel air
limbah dari PT X diperoleh hasil konsentrasi logam Cd sebesar 1,15 mg/L dan As sebesar
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5,74 mg/L. Berdasarkan data tersebut diperoleh kesimpulan bahwa konsentrasi logam Cd
dan As melebihi dari baku mutu yang telah ditetapkan (Menteri LHK, 2020). Hal tersebut
mengindikasikan pentingnya menurunkan kadar logam berat tersebut agar tidak berdampak
pada lingkungan dan manusia.

Pada kesempatan ini peneliti mencoba memanfaatkan biosorben kombinasi kitosan dan
karbon aktif dari ampas teh untuk menurunkan konsentrasi kadmium dan arsen dalam
limbah cair industri PT X. Penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi PT X
untuk membangun instalasi pengolahan air limbah (IPAL) sederhana dengan menggunakan
adsorben alami tersebut sehingga dapat menurunkan kadar logam berat dan menjadi nilai
tambah bagi lingkungan.

2. METODE

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah penelitian deskriptif kuantitatif
dengan data eksperimen dari laboratorium.

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium uji PT. TUV NORD Indonesia, yang beralamat di
JI. Science Timur 1 blok B3-F1 kawasan Industri Jababeka 5 Cibatu Cikarang, Bekasi 17530
mulai dari tahap pengambilan sampel sampai dengan pengujian. Penelitian ini dilakukan
selama enam bulan, yaitu pada bulan Februari 2021 sampai dengan September 2021.

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 Atfomic Adsorption Spectroscopy (AAS) dengan spesifikasi Agilent
Technologies 200 Series AA with Graphite Tube Atomizer (GTA) 120. Alat penelitian dapat
dilihat seperti pada Gambar 1:

Gambar 1. Atomic Adsorption Spectroscopy

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah kitosan dari udang windu sebanyak 12 gram
dan ampas teh kemasan sebanyak 50 gram. Serta larutan standar/induk yang digunakan
yaitu Larutan induk Cd** 1000 mg/L (p.a, Merck) dan Larutan induk As** 1000 mg/L (p.a,
Merck).
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Prosedur Penelitian
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 HNOs; 1:1 dan dibilas kembali menggunakan aquabidest. Kemudian sampel
dimasukan ke dalam alat penyaring dengan kertas saring ukuran pori 0,45 pm lalu
ditampung ke dalam wadah untuk dianalisis (SNI 6989.58: 2008).

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 kopi. Pada penelitian pendahuluan dilakukan pengukuran logam berat sengan sampel
air limbah PT X 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) = Cx fp (Persamaan 1)

Keterangan:
C = Konsentrasi yang didapat dari hasil pengukuran
fp = Volume akhir contoh uji (ml)

Preparasi Sampel Air Limbah

Sampel uji yang sudah dihomogenkan dipipet 100 mL dan dimasukan ke dalam gelas piala
250 mL. Kemudian ditambahkan 10 mL HNO5 pekat dan ditutup menggunakan kaca arloji.
Dipanaskan di atas hot plate sampai sisa volume 15-20 mL kemudian ditambahkan lagi 5 mL
HNO; 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 dihomogenkan (APHA 3113 B,
2017).

Pembuatan Karbon Aktif Dari Ampas Teh

Ampas teh dikeringkan di oven pada suhu 100 °C selama 24 jam untuk menghilangkan kadar
air. Ampas teh dimasukan ke dalam cawan porselin dan dibakar dengan kompor listrik
sampai suhu di dalam + 950 °C 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 ZnCl; 30% selama 24 jam. Kemudian dicuci menggunakan
air hangat dengan suhu 80 °C selama 20 menit dan cuci menggunakan HCI 0,1 N selama 20
menit, dicuci kembali menggunakan air hangat sampai tidak ada gelembung udara
(Nurhidayanti dkk., 2021). Kemudian dilakukan perhitungan kadar air, kadar abu, kadar zat
mudah menguap, dan kadar karbon terikat (Sari, 2019).

Pembuatan Adsorben Kitosan-Karbon Aktif Ampas Teh

Kitosan ditimbang sebanyak 1,2 g, kemudian dilarutkan dengan asam asetat 3% sebanyak
60 mL, ditambahkan 0,6 g karbon ampas teh, distirer 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
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g; 1g; 1,2 gdan 1,4 gram (Sari, 2019). Selanjutnya biosorben dianalisis menggunakan FT-
IR dan SEM-EDS.

Penggunaan Adsorben Kitosan-Karbon Aktif Ampas Teh Untuk Menurunkan
Konsentrasi Logam Kadmium (Cd) dan Arsen (As)

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).

Metode Analisis Data

Metode analisis data dalam penelitian ini yaitu dengan menghitung efektivitas penurunan
konsentrasi limbah cair PT X 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 dkk.,2020):

% Efektivitas = % x 100% (Persamaan 2)
Keterangan :
% Efektivitas = Penurunan konsentrasi logam berat
Ci = Konsentrasi logam berat awal
Ce = Konsentrasi logam berat akhir

3.HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji Pendahuluan

Berdasarkan hasil uji pendahuluan didapatkan nilai konsentrasi Cd sebesar 1,15 mg/L dan As
sebesar 5,74 mg/L, kedua parameter logam berat tersebut masih melebihi baku mutu
(Menteri LHK, 2020). Hasil uji pendahuluan disajikan pada Tabel 1 sebagai berikut:

Tabel 1. Hasil Uji Pendahuluan Kualitas Limbah Cair Industri PT. X

Baku Mutu
No. Parameter Satuan Hasil Uji .
(Menteri LHK, 2020)
1. Arsen (As) mg/L 5,74 0,10
2. Kadmium (Cd) mg/L 1,15 0,05

Karakterisasi 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 2.Berdasarkan tabel 2, kadar
air yang diperoleh yaitu sebesar 9,00% dan telah memenuhi syarat mutu karbon SNI No. 06-
3730-1995. Semakin tinggi karbon aktif 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, 2017). Kadar abu merupakan salah satu kualitas yang harus
diperhatikan dalam pembuatan karbon aktif. Abu adalah zat organik yang tidak menguap
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ketika dipanaskan (Rengganis dkk., 2017). Kadar abu yang diperoleh yaitu sebesar 3,22%
dan telah memenuhi SNI No. 06-3730-1995.

Tabel 2. Hasil Uji Karakterisasi Karbon Aktif Ampas Teh

Syarat Mutu Karbon

No. Parameter Satuan Hasil Uji SNI No. 06-3730-1995
1. Kadar Air % 9,00 Maks 15
2. Kadar Abu % 3,22 Maks 10
3, Kadar zat Mudah % 18,68 Maks 25
enguap
4, Kadar Karbon Terikat % 78,09 Min 65

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, 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, 2018).

Karakterisasi Biosorben menggunakan FTIR dan SEM-EDS
Hasil karakterisasi biosorben kitosan dan karbon aktif ampas teh menggunakan FT-IR
disajikan pada gambar 2 sebagai berikut:
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Gambar 2. Hasil karakterisasi biosorben menggunakan FT-IR

Berdasarkan hasil pengukuran FTIR, dapat diamati bahwa pada biosorben kitosan-ampas teh
terdapat 5 gugus fungsi yaitu gugus fungsi O-H (pada panjang gelombang 3310,12 cm™),
gugus fungsi C=C (1601,01 cm™), gugus fungsi C-H (1417,53 cm™), gugus fungsi C-O
(1323,96 cm™) dan gugus fungsi C-X (576,30 cm™). Dominannya unsur karbon dapat di lihat
pada analisa SEM-EDS. Kehadiran gugus fungsi (O-H) pada bilangan gelombang 3310,12
cm™ merupakan tempat penyerapan penting bagi adsorben karena luas area pada hasil
analisa FT-IR (Mohamed dkk., 2017).

Reka Lingkungan — 96



Hasil karakterisasi biosorben kitosan dan karbon aktif ampas teh menggunakan SEM EDS
disajikan pada Tabel 3 dan Gambar 3 sebagai berikut:

Tabel 3. Hasil karakterisasi unsur kimia biosorben menggunakan SEM EDS

Unsur kimia (% massa)

Biosorben C 0 Al Na Mg P cl K Cu Sn
Karbon aktif ampas teh 48,90 25,20 0,15 - - 0,38 3,66 - - 21,70
Kitosan-Karbon aktif 66,60 19,40 - 063 030 043 - 1,10 0,71 10,90
ampas teh
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Gambar 3. Hasil karakterisasi biosorben menggunakan SEM-EDS a) ampas teh
dan b) kitosan ampas teh dengan pembesaran 1000 kali

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 adsorbsi kimia yang relatif kuat pada ion logam dan basa organik.
Kombinasi kitosan-ampas teh menyebabkan peningkatan fungsi dari biosorben. Hal ini
ditunjukkan dengan meningkatnya %massa atom karbon pada kitosan-ampas teh. Gambar
3a menunjukkan permukaan ampas teh dan gambar 3b menunjukkan permukaan biosorben
kitosan ampas teh. Berdasarkan gambar 3a dan 3b menunjukkan pori-pori biosorben kitosan
ampas teh lebih besar dengan bentuk bulat, sedangkan pori-pori ampas the memiliki bentuk
seperti jaring-jaring dengan ukuran pori yang lebih kecil dibandingkan dengan kitosan ampas
teh. Hal ini menunjukkan penambahan karbon aktif ampas teh pada kitosan dapat
memperbesar pori-pori permukaan dan meningkatkan situs aktif biosorben sehingga dapat
meningkatkan penyerapan logam kadmium dan arsen pada air limbah (Sari, 2019; Sahu
dkk., 2021).

Analisis Sampel Dengan Atomic Absorption Spectroscopy (AAS)

Analisa Pengukuran Logam Kadmium (Cd)

Hasil pengukuran konsentrasi logam kadmium dan efektivitas biosorben dalam menurunkan
logam kadmium disajikan pada Gambar 4 sebagai berikut:
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Efektivitas Penyerapan Konsentrasi Logam Cd
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Gambar 4. Grafik Penurunan Konsentrasi Logam Kadmium dan % Efektivitas Penyerapan
Logam Kadmium

Gambar 4 menunjukkan bahwa penyerapan logam kadmium paling maksimal pada
penggunaan biosorben kitosan dengan penambahan karbon aktif ampas teh sebanyak 1,4 gr
yaitu konsentrasi logam kadmium dapat berkurang sebanyak 1,06 mg/L, sedangkan
penyerapan logam kadmium paling rendah pada penggunaan biosorben kitosan dengan
penambahan karbon aktif ampas teh sebanyak 0,6 gr yang hanya mampu menyerap
konsentrasi logam kadmium sebesar 0,86 mg/L. Efektivitas penurunan logam kadmium
paling optimal pada penggunaan kitosan dengan penambahan karbon aktif ampas teh
sebanyak 1,4 gram yaitu sebesar 92,50 %, sedangkan efektivitas penurunan logam kadmium
paling rendah pada penggunaan kitosan dengan penambahan karbon aktif ampas teh
sebanyak 0,6 gr yaitu sebesar 74.93 %. Semakin tinggi penambahan karbon aktif ampas teh
yang digunakan maka akan semakin meningkatkan persentase efektivitas penurunan logam
kadmium oleh biosorben kitosan ampas teh (Celebi dkk., 2020; Panigrahi dkk., 2020). 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 Cd.
Namun, dengan konsentrasi akhir sebesar 0,09 mg/L, biosorben kitosan-karbon aktif 1,4 gr
belum dapat memenuhi standar baku mutu yang menyatakan kandungan maksimum logam
Cd dalam limbah cair adalah sebesar 0,05 mg/L (Menteri LHK, 2020). Sehingga perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut dengan meningkatkan massa karbon aktif ampas teh yang
digunakan sehingga dapat meningkatkan efektivitas penurunan logam kadmium yang
diserap oleh biosorben.

Analisa Pengukuran Logam Arsen (As)

Hasil pengukuran konsentrasi logam kadmium dan efektivitas biosorben dalam menurunkan
logam arsen disajikan pada Gambar 5. Berdasarkan Gambar 5 menunjukkan bahwa
penyerapan logam Arsen oleh biosorben paling maksimal pada penggunaan kitosan dengan
penambahan karbon sebanyak 1,4 gram yaitu sebesar 4,90 mg/L, sedangkan penyerapan
logam Arsen oleh biosorben paling rendah berada pada kitosan dengan penambahan karbon
sebanyak 0,6 gr yaitu sebesar 3,99 mg/L.
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Gambar 5. Grafik Penurunan Konsentrasi Logam Arsen dan % Efektivitas Penyerapan
Logam Arsen

Efektivitas penurunan logam arsen paling optimal pada penggunaan kitosan dengan
penambahan karbon aktif ampas teh sebanyak 1,4 gram yaitu sebesar 85,32 %, sedangkan
efektivitas penurunan logam arsen paling rendah pada penggunaan kitosan dengan
penambahan karbon aktif ampas teh sebanyak 0,6 gr yaitu sebesar 69,57 %. Semakin tinggi
penambahan karbon aktif ampas teh yang digunakan maka akan semakin meningkatkan
persentase efektivitas penurunan logam arsen oleh biosorben kitosan ampas teh (Wijaya
dkk., 2020; Panigrahi dkk., 2020). Dalam hal ini dapat disimpulkan bahwa biosorben kitosan
dengan penambahan karbon aktif ampas teh sebanyak 1,4 gr merupakan biosorben yang
efektif untuk menurunkan konsentrasi logam arsen dalam air limbah. Namun, dengan
konsentrasi akhir sebesar 0,84 mg/L, penggunaan biosorben kitosan-karbon aktif 1,4 gr
belum dapat memenuhi peraturan baku mutu yang menyatakan kandungan maksimum
logam As dalam limbah cair adalah sebesar 0,1 mg/L (Menteri LHK, 2020). Sehingga perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut dengan meningkatkan massa karbon aktif ampas teh yang
digunakan sehingga dapat meningkatkan efektivitas penurunan logam arsen yang diserap
oleh biosorben.

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 kadmium sebesar 92,50% dan logam arsen
sebanyak 85,32% pada limbah cair industri. Penggunaan biosorben ini efektif untuk
menurunkan konsentasi logam cadmium dan arsen dalam air limbah industri PT.X namun
belum mampu memenuhi peraturan baku mutu logam berat yang telah ditetapkan sehingga
perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan meningkatkan massa karbon aktif ampas teh
yang digunakan sehingga dapat meningkatkan efektivitas penurunan logam cadmium dan
arsen yang diserap oleh biosorben.
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