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ABSTRAK

Air limbah dari industri batik pada umumnya dibuang langsung ke badan air tanpa
diolah terlebih dahulu. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kinerja kulit
pisang kepok sebagai adsorben dalam menyisihkan logam berat krom (Cr) dan zat
warna dalam air limbah batik. Adsorben kulit pisang kepok dibuat dengan
mengeringkan dan mengkarbonisasi menggunakan tanur pada suhu 400°C hingga
menjadi serbuk arang. Aktivasi dilakukan dengan merendam adsorben selama 24
jam dalam larutan H2SO4 20% pada suhu ruang. Variasi kecepatan pengadukan
sebesar 100 rpm dan 200 rpm dengan waktu kontak sebesar 15, 30, 60, 75, dan 90
menit. Pengukuran Cr menggunakan AAS dengan konsentrasi awal Cr sebesar
0,4173 mg/L. Efisiensi penyisihan logam berat Cr optimum sebesar 100% diperoleh
pada kecepatan pengadukan 100 rpm dan waktu kontak 15 menit. Efisiensi
penyisihan zat warna optimum sebesar 42,98% diperoleh pada kecepatan
pengadukan 200 rpm dan waktu kontak 90 menit. Isoterm adsorpsi pada penelitian
ini mengikuti persamaan Isoterm Freundlich dengan nilai R? sebesar 0,9999 dan
kinetika adsorpsi mengikuti kinetika orde dua dengan R? sebesar 0,9995.

Kata kunci: Kulit Pisang Kepok, Logam Berat Cr, Zat Warna, Adsorpsi

ABSTRACT

The wastewater from batik industry is generally discharged directly into water
without any treatment. The aim of this study is to investigate the performance of
kepok banana peel as natural adsorbent for removing heavy metal chromium (Cr)
and dyes from batik wastewater. The adsorbent was prepared by drying and
carbonizing at 400°C to obtain charcoal powder, followed by activation with a 20%
H2504 solution for 24 hours at room temperature. The adsorption experiments were
conducted at stirring speeds of 100 rom and 200 rom with contact times of 15, 30,
60, 75, and 90 minutes. The initial Cr concentration was 0.4173 mg/L, and the
analysis was performed using AAS. The optimum removal efficiency of Cr was 100%
at a stirring speed of 100 rpom and a contact time of 15 minutes. The optimum
removal efficiency of dyes was 42.98% at a stirring speed of 200 rom and a contact
time of 90 minutes. The adsorption isotherm followed the Freundlich isotherm
equation with an R° value of 0.9999, and the adsorption kinetics followed the
second-order kinetic model with an R? value of 0.9995. The results indicate that
kepok banana peel can be a potential low-cost adsorbent for the treatment of batik
wastewater.
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1. PENDAHULUAN

Banyak kegiatan industri di Indonesia yang dapat mencemari sumber air sehingga
menimbulkan bahaya bagi semua makhluk hidup yang bergantung pada sumber daya air.
Salah satu kegiatan industri yang membuang air limbah ke sumber air adalah industri batik.
Industri batik baik bersekala kecil dan rumah tangga telah membuang limbahnya kesungai
sehingga memberikan dampak tercemarnya lingkungan air sungai dan perubahan
peruntukan badan sungai. Hal ini sangat berpengaruh terhadap kehidupan masyarakat,
khususnya yang berdomisili di sekitar aliran sungai pada saat ini dan di masa mendatang.

Industri batik menghasilkan air limbah dari proses pewarnaan, pelorodan, dan pencucian. Air
limbah dari industri batik memiliki ciri fisik seperti warna, kekeruhan, dan busa. Selain itu, air
limbah batik memiliki karakteristik kimia yang meliputi konsentrasi BOD, konsentrasi COD,
pH, kandungan lemak, dan kandungan zat lain dari zat warna diantaranya adalah macam-
macam logam berat seperti Kadmium (Cd), Krom (Cr), Tembaga (Cu), Mangan (Mn), Timbal
(Pb) dan Nikel (Ni) (Murniati, 2013).

Air limbah batik pada umumnya mengandung banyak logam berat salah satunya Cr. Pada
kadar tertentu, logam berat Cr dapat menjadi racun bagi makhluk hidup. Meskipun logam
berat Cr dapat dijumpai secara bebas di alam sekitar, namun logam berat Cr juga
merupakan logam pencemar yang dihasilkan dari aktivitas manusia dan salah satunya
berasal dari air limbah batik (Nuraini dkk., 2017). Kandungan logam berat Cr dalam air
limbah batik berasal dari zat pewarna yang digunakan, khususnya pada jenis pewarna
sintetis. Umumnya, zat pewarna sintetis mengandung logam berat Cr sebagai penguat
warna. Industri batik besar cenderung menggunakan pewarna sintetis daripada pewarna
alami karena lebih mudah didapatkan dengan variasi warna yang lebih banyak, harga yang
lebih murah, dan cara pemakaian yang lebih praktis. Namun, penggunaan pewarna sintetis
berpotensi merusak lingkungan lebih besar dibandingkan dengan pewarna alami (Murniati,
2013).

Salah satu metode yang sering dilakukan untuk mengolah air limbah adalah metode
adsorpsi. Adsorpsi adalah penyerapan suatu zat pada permukaan zat lainnya. Proses
pengolahan dengan adsorpsi cenderung lebih murah dan mudah dengan penggunaan bahan
yang mudah ditemukan dalam kegiatan sehari-hari. Sudah banyak alternatif adsorben yang
terbuat dari bahan-bahan alami yang digunakan dalam metode adsorpsi untuk menurunkan
konsentrasi logam berat dan zat warna dalam air limbah, contohnya adsorben alami yang
terbuat dari tandan kosong kelapa sawit, kulit sukun, tempurung kelapa, biji kelor, ampas
tebu, dan kulit pisang kepok (Waluyo dkk., 2020). Penggunaan kulit pisang kepok sebagai
adsorben alami dapat mengurangi timbulan limbah organik. Tingginya produksi pisang kepok
juga berkontribusi terhadap timbulnya limbah kuilt pisang dalam jumlah besar. Sisa kulit
pisang kepok yang dibuang sebelumnya tidak dimanfaatkan secara optimal dan dibuang
sebagai limbah organik atau digunakan sebagai pakan ternak (Putra dkk., 2019). Salah satu
upaya dalam mengurangi limbah kulit pisang adalah dengan mengolah kulit pisang tersebut
menjadi adsorben alami yang dapat mengurangi kandungan zat-zat berbahaya dalam air
limbah. Berbagai macam penelitian dalam penggunaan adsorben alami yang berasal dari
kulit pisang kepok telah dilakukan dan terbukti dapat digunakan sebagai bahan alternatif
dalam menurunkan kandungan logam berat dalam air limbah menggunakan pengolahan
metode adsorpsi sistem batch.

Maka dari itu, penelitian ini akan dilakukan menggunakan adsorben alami yang terbuat dari
kulit pisang kepok untuk menyisihkan logam berat Cr dan zat warna pada air limbah industri
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batik menggunakan reaktor berpengaduk untuk mengetahui efektivitas kulit pisang kepok
dalam menurunkan konsentrasi logam berat Cr dan zat warna dalam air limbah industri
batik.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Sampel air limbah batik diambil di industri batik skala rumah tangga Sri Sinarni JIin. Bahagia
Utama RT 03 RW 03 Mustikajaya, Bekasi Timur. Pengujian jartest dan reaktor berpengaduk
dilakukan di Laboratorium Lingkungan, Gedung K, Jurusan Teknik Lingkungan, Universitas
Trisakti, Jakarta Barat.

2.2 Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian terdiri dari persiapan dan adsorpsi. Tahapan penelitian ini diuraikan
seperti pada Gambar 1.

Pengurnpu]an Kulit Pisang Kepok Karakterisasi Air Limbah batik

Pembuatan adsorben alami dari kulit Uji kandungan logam berat Cr
pisang kepok menjadi Ukuran 100 Mesh
dan diaktivasi dengan larutan H2SO4
20 %

dalam air limbah batik

Variabel Bebas (1) dengan jariest

Kecepatan Pengadukan: 100 dan 200
pm
Waktu: 15, 30, 60, 75, 90 menit

Variabel Tetap Variabel Terikat

Volume Adsorbat: 250 mL L. Eengukuran_ |
Berat Adsorben: 10 gr onsentrasi -ogam Cr
dengan Aromic

> Absorption

Variabel Bebas (1) dengan Reaktor Berpengaduk Spectrophotometry
AAS).

Kecepatan Pengadukan: 100 dan 200 5 %Dengu)kuran warna

fpm . dengan

Waktu: 15, 30, 60, 75, 90 menit Spektrofotometer Uv-
Vis

Variabel Tetap

Volume Adsorbat: 15000 mL
Berat Adsorben: 60 gr

Gambar 1. Tahapan Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode adsorpsi dalam skala bafch dengan alat jartest dan

reaktor berpengaduk untuk proses pengadukan. Variasi yang digunakan meliputi variasi
kecepatan pengadukan 100 rpm dan 200 rpm dengan waktu kontak yang digunakan 15, 30,
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60, 75, dan 90 menit. Pada awal mula penelitian dilakukan karakterisasi air limbah batik
dengan menganalisis kandungan logam berat pada air limbah batik, terdiri dari Seng (Zn),
Timbal (Pb), Tembaga (Cu), Krom Total (Cr), Kadmium (Cd), Fenol, dan Merkuri (Hg).
Kemudian, dilakukan aktivasi adsorben alami. Langkah kerja aktivasi adsorben sering
digunakan dalam penelitian adsorpsi alami untuk meningkatkan efektivitasnya dalam
menghilangkan zat pencemar dari air limbah. Aktivasi adsorben alami dilakukan dengan
menjemur kulit pisang kepok selama 5 hari dan kemudian dikarbonasi selama 2 jam
menggunakan tanur pada suhu 400°C. Kulit pisang kepok yang sudah menjadi arang
kemudian diseragamkan menjadi 100 mesh. Aktivasi karbon dilakukan dengan merendam
kulit pisang kepok yang sudah diseragamkan selama 24 jam pada larutan H.SO4 pekat 20%
dengan rasio adsorbat aktif dengan adsorben adalah 2 mL : 1 g. Kemudian bersihkan
adsorben alami yang sudah aktif dibersihkan dengan air suling dan masukkan ke oven pada
suhu 110°C selama 2 jam. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kinerja kulit pisang
kepok dalam menyisihkan logam berat Cr dan zat warna dalam air limbah batik dengan
metode adsorpsi dalam skala batch menggunakan alat jartest dan reaktor berpengaduk.
Variasi dalam proses adsorpsi meliputi variasi kecepatan pengadukan 100 rpm dan 200 rpm
dengan waktu kontak yang digunakan 15, 30, 60, 75, dan 90 menit. Pengukuran konsentrasi
logam Cr dilakukan menggunakan Afomic Absorption Spectrophotometry (AAS), sedangkan
pengukuran warna dilakukan menggunakan Spektrofotometer Uv-Vis.

2.3 Reaktor Berpengaduk

Bak berpengaduk terbuat dari penampung berbentuk balok yang dipasang batang pengaduk
pada bagian atas serta mesin pengaduk yang dapat diatur kecepatannya. Pembuatan alat
berpengaduk diawali dengan merencanakan desain alat seperti tinggi bak, panjang bak, dan
lebar bak serta tinggi paddle. Desain dimensi paddle yang digunakan memiliki tinggi 3 cm
dan lebar 5 cm. Bak berpengaduk terbuat dari kaca dengan dimensi panjang 28,7 cm, lebar
28,7 cm, dan tinggi 49,8 cm. Alat pengatur kecepatan dipasang dengan mesin berpengaduk
di atas bak penampung agar mudah dilihat kecepatan saat proses pengadukan.

Alat bekerja secara statis (batch) dengan volume air mencapai 40 L pada bak penampung.
Adsorben kemudian dimasukkan ke dalam bak dan diaduk dengan waktu dan kecepatan
tertentu. Setelah pengadukan, air hasil pengadukan dikeluarkan lewat outlet dan dilakukan
pengendapan selama 1 hari untuk memisahkan adsorben dengan air efluen. Alat reakor
berpengaduk dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Alat Reaktor Berpengaduk
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2.4 Perhitungan Adsorpsi Cr
2.4.1 Efisiensi penyisihan Logam Berat Cr

Persentase efisiensi penyisihan logam berat dan kapasitas adsorpsi dihitung menggunakan
persamaan [1] dan [2] (Lussa dkk., 2020):

__ (Co-Ce)v

qe =" [1]
Efisiensi penyisihan (%) = % x 100% [2]
Qe = Jumlah ion krom yang terserap oleh adsorben(mg/g)
Co = Konsentrasi Awal (mg/L)
Ce = Konsentrasi Akhir (mg/L)
Vv = Volume Adsorbat (L)
W = Berat Adsorben (g)

2.4.2 Isoterm Adsorpsi

Model Isoterm Freundlich didasarkan pada asumsi bahwa adsorpsi berjalan secara fisika.
Penurunan rumus untuk Isoterm Freundlich menggunakan persamaan [3] (Kusumadewi,
2019):

X

= = KC,M™ [3]

m

Konstanta pada Isoterm Freundlich dapat ditentukan dengan membuat grafik turunan dari
persamaan [3] antara log (x/m) terhadap log Ce dan memenfaatkan linear yang terbentuk
menjadi persamaan [4] (Kusumadewi, 2019):

log% = log Kf+%logCe [4]
x/m = Jumlah adsorbat terserap per berat adsorben (mg/qg)
Ce = Konsentrasi Akhir (mg/L)
Kt = Konstanta Empiris (L/mg)
1/n = Konstanta Freundlich terkait dengan faktor heterogenitas/intensitas adsorpsi

Model Isoterm Langmuir didasarkan pada asumsi bahwa permukaan adsorben homogen dan
energi adsorpsi konstan pada seluruh permukaan. Semua proses adsorpso berlangsung
sama di molekul adsorbat. Seluruh permukaan adsorben hanya bisa menyerap molekul
adsorbat. Matematis Isoterm Langmuir dapat dilihat pada persamaan [5] (Kusumadewi,
2019):

_ KpbCe
x/m = 1+KbCe [5]

x/m = Jumlah ion krom yang terserap oleh adsorben (mg/g)

Kc = Kapasitas Adsorben (mg/qg)

Ce = Konsentrasi Akhir (mg/L)

b = Konstanta Langmuir (mg/L)

2.4.3 Kinetika Adsorpsi
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Reaksi orde satu merupakan reaksi yang kecepatannya hanya bergantung pada salah satu
zat bereaksi atau sebanding dengan salah satu pangkat reaktan. Persamaan linier orde satu
dapat dilihat pada persamaan [6] (Lussa dkk., 2020):

Ln (CIe - CIt) =LlnQge-— kl.t [6]

Reaksi orde dua merupakan reaksi yang kecepatannya berbanding lurus dengan hasil kali
konsentrasi kedua reaktan atau berbanding langsung dengan kuadrat konsentrasi salah satu
reaktan. Persamaan linier orde dua dapat dilihat pada persamaan [7] (Lussa, dkk, 2020):

t 1 t

il [7]
qe K>qe de

Qe = Jumlah ion logam yang terserap saat kesetimbangan (mg/qg)

qt = Jumlah ion logam yang terserap saat waktu t (mg/g)

t = waktu (menit)

K> = Konstanta laju reaksi (g.mg*.menit?)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Karakteristik Air Limbah Batik
Sebelum melakukan penelitian, air limbah batik dianalisa terlebih dahulu untuk mengetahui
kandungan dalam air limbah tersebut. Hasil analisis bahan baku ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Karakteristik Air Limbah Batik

Hasil Nilai Baku
No Parameter Pemeriksaan Mutu* Keterangan
(mg/L) (mg/L)

1 Seng (Zn) 0,6089 1 Memenubhi

2 Timbal (Pb) 0,0271 0,3 Memenubhi

3 Tembaga (Cu) 0,2505 0,8 Memenubhi

4 Krom Total (Cr) 0,4173 0,2 Tidak
Memenubhi

5 Kadmium (Cd) 0,0062 0,08 Memenubhi

6 Fenol 0,17 0,2 Memenuhi

7 Merkuri (Hg) 0,003 0,01 Memenuhi

*Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia No 5 Tahun 2014
Tentang Baku Mutu Air Limbah

Konsentrasi logam berat tertinggi yang melebihi baku mutu merupakan Krom Total (Cr) pada
air limbah industri batik. Jika dibandingkan dengan Permen LH no 5 Tahun 2014 tentang
Baku Mutu Air Limbah, kandungan logam berat Cr sebesar 0,4173 mg/L dalam air limbah
industri batik melebihi nilai baku mutu dimana kadar Cr paling tinggi yang diperbolehkan
menurut baku mutu sebesar 0,2 mg/L.

3.2 Hasil Penyisihan Logam Berat Cr dan Zat Warna dalam Air Limbah Batik

Variasi waktu kontak yang digunakan pada penelitian ini yaitu 15, 30, 60, 75, dan 90 menit.
Konsentrasi awal logam berat Krom (Cr) sebesar 0,4173 mg/g dan massa adsorben alami
kulit pisang kepok sebanyak 10 gr untuk penggunaan alat jartest dan 60 gr untuk
penggunaan reaktor berpengaduk. Pengujian waktu kontak untuk menyisihkan logam berat
Cr ini menggunakan kecepatan pengadukan 100 rpm dan 200 rpm dengan menggunakan
Jartest dan reaktor berpengaduk sebagai perbandingan. Hasil persentase penyisihan logam
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berat Cr ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. menunjukkan bahwa efisiensi penyisihan logam berat Cr untuk semua variasi
kecepatan pengadukan dan waktu kontak sebesar 100% dengan konsentrasi awal 0,4173
mg/g. konsentrasi logam berat Cr setelah proses adsorpsi menggunakan jartest dan reactor
berpengaduk menghasilkan nilai negatif yang menunjukkan bahwa kandungan logam berat
Cr dalam air limbah batik telah tersisihkan seluruhnya. Dari penelitian ini dapat disimpulkan
bahwa kecepatan pengadukan 100 rpm dengan waktu kontak 15 menit merupakan
kecepatan pengadukan dan waktu kontak yang optimal, karena sudah dapat menghasilkan
efisiensi penyisihan sebesar 100%. Semakin besar waktu kontak dalam proses adsorpsi,
maka adsorbat yang teradsorpsi akan meningkat hingga tercapai titik kesetimbangan. Ketika
titik kesetimbangan tercapai, permukaan adsorben tertutup oleh zat teradsorpsi dan
adsorben mencapai titik jenuh, sehingga adsorben tidak dapat mengadsorpsi kembali
(Kusumadewi, 2019).

Tabel 2. Hasil Persentase Penyisihan logam Cr

Ce % Kecepatan 15 30 60 75 90
penyisihan Pengadukan Menit Menit Menit Menit Menit
Jartest

Ce -1,029 -1,024 -1,003 -1,02 -1,016

o

o 100 rpm 100%  100% 100% 100%  100%
penyisihan

Ce -0,999 -1,013 -1,062 -1,044 -1,058

o

o 200rPM  100%  100%  100%  100%  100%
penyisihan

Reaktor Berpengaduk

Ce -0,9551  -0,9773 -1,009 -1,025 -1,033

0,

o 100/PM 4000 100%  100%  100%  100%
penyisihan

Ce -0,864 -0,869 -0,903 -0,931 -0,907

o

ho 200PPM  100%  100%  100%  100%  100%
penyisihan

Penurunan zat warna dilakukan dengan variasi waktu kontak 15, 30, 60, 75, dan 90 menit
dengan kecepatan pengadukan sebesar 100 rpm dan 200 rpm diolah dengan 10 gr adsorben
untuk jartest dan 60 gr adsorben alami kulit pisang kepok dengan reaktor berpengaduk.
Konsentrasi awal zat warna pada limbah air batik sebelum pengolahan sebesar 189,553 Pt-
Co. Pengaruh waktu dalam penyisihan warna air limbah industri batik ditunjukkan pada
Gambar 3.

80.00 50.00
70.00
N\ 40.00
e 60.00 c
g 7 ~\ 2 kecepatan
= 50.00 — = 30.00
2 1000 / \ Kecepatan | B 100 rpm
§ 4 / \ 100rpm | § 50,00 -
2 30.00 / ‘ a kecepatan
*® 2000 \ Kecenatan ® 1000 200 rpm
10.00 4 —+—Kecep
0.00 = 200rpm 0.00
0 20 40 60 20 100 0 20 40 60 80 100
waktu (menit) waktu (menit)
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(a) (b)

Gambar 3. Hubungan Waktu Kontak dengan Persentase Penyisihan Warna
(a) menggunakan Jartest dan (b) Reaktor Berpengaduk

Gambar 3 menunjukkan bahwa efisiensi penyisihan zat warna optimum terjadi pada variasi
pengadukan 200 rpm. Pada pengolahan air limbah batik menggunakan jartest didapatkan
hasil persentase penyisihan zat warna optimum sebesar 67,94% dengan waktu kontak 60
menit. Sedangkan pada pengolahan menggunakan reaktor berpengaduk didapatkan hasil
persentase penyisihan zat warna optimum sebesar 42,98% dengan waktu kontak 90 menit.

Pada Gambar 3a dapat dilihat bahwa terjadi penurunan kapasitas adsorpsi terhadap zat
warna pada kecepatan pengadukan 200 rpm dan waktu kontak 75 menit. Konsentrasi
adsorbat tidak dapat berinteraksi dengan adsorben pada menit ke-75 karena molekul
adsorben secara keseluruhan tidak berikatan dengan sisi aktif karena adsorben mengalami
kejenuhan dan sebagian adsorben melepaskan adsorbat sehingga setelah kondisi optimal
mengalami penurunan. Kecepatan pengadukan dan waktu kontak yang paling optimal
menghasilkan efisiensi penurrunan tertinggi. Jika kecepatan pengadukan rendah, maka
proses adsorpsi melambat. Tetapi jika kecepatan pengadukan terlalu tinggi, maka struktur
adsorben dapat cepat rusak dan proses adsorpsi tidak dapat berlangsung secara optimal
(Syafrianda, 2017).

Dilihat dari segi fisik, nilai penyisihan warna tersebut kurang karena warna yang terlihat pada
air limbah setelah diolah masih cukup pekat. Menurut Eskani dkk. (2005), Warna air limbah
industri batik ditimbulkan dari sisa-sisa zat warna yang masih ada dalam bekas larutan
proses pelorodan dan pada umumnya sukar dihilangkan karena genangan air berwarna
banyak menyerap oksigen terlarut, sehingga lama-kelamaan membuat air berwarna hitam
dan berbau.

3.3 Isoterm Adsorpsi

Model isoterm adsorpsi dapat ditentukan dengan melihat nilai koefisian determinasi dari
persamaan adsorpsi. Nilai koefisien determinasi yang mendekati satu menujukkan bahwa
proses adsorpsi mempunyai hubungan yang cukup signifikan antara adsorben kulit pisang
kepok dengan adsorbat berupa air limbah batik menggunakan Isoterm Langmuir dan
Freundlich. Hasil isoterm adsorpsi ditunjukkan di Gambar 4.

y=-19,225x+8,9942
R? =0,9998

JUMLAH ION TERSERAP

-1,20 -1,15 -1,10 -1,05 -1,00 0,95
KONSENTRASI LARUTAN

(@)
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-1,43
-0,08 -0,06 -0,04 002,000 0,02, _ 0 g938x- 14506
R? =0,9999
=
<
<
a
-1,50
KONSENTRASI SISA
(b)
Gambar 4. Grafik Isoterm (a) Langmuir dan (b) Freundlich Menggunakan Reaktor
Berpengaduk

Tabel 3. Nilai R?dan konstanta Isoterm Langmuir dan Freundlich Menggunakan
Reaktor Berpengaduk

Isoterm R? Konstanta Nilai
Reaktor Berpengaduk
] a -0.4678
Langmuir 0,9998 b 0,1112
. n 1,44
Freundlich 0,9999 Ke 0,035

Pada Tabel 3 dapat dilihat hasil nilai regresi dan konstanta (a), (b), (n), dan (Kf) dari
perhitungan Isoterm Langmuir dan Freundlich pada penelitian mengikuti Isoterm Freundlich
dengan nilai regresi sebesar 0,9999 yang paling mendekati 1. Hal ini menunjukkan bahwa
terdapat lebih dari satu lapisan permukaan (multilayer) sehingga semakin tinggi konsentrasi
pencemar makalapisan yang terbentuk akan semakin meningkat (Wahyuadi, 2021).

Hasil kapasitas maksimum (Kr) didapatkan sebesar 0,035 mg/g dan nilai n sebesar 1,44. Nilai
1/n, antara 0 dan 1, adalah ukuran kekuatan adsorpsi atau heterogenan permukaan dan
membantu menunjukkan jenis adsorpsi. K dan n merupakan tetapan Isoterm Freundlich,
dimana K¢ merupakan daya adsorpsi maksimum (mg/g) dan n adalah konstanta adsorpsi
(Zulfikar dkk., 2018). Daya adsorpsi akan semakin baik jika nilai Kr semakin besar. Semakin
besar parameter intensitas adsorpsi (1/n), maka semakin kecil afinitas adsorben dalam
mengadsorpsi logam (Apriyanti, 2018).

3.4 Kinetika Adsorpsi

Kinetika adsorpsi digunakan untuk mengetahui kemampuan laju penyerapan adsorbat dan
adsorben yang dipengaruhi oleh waktu kontak untuk mencapai titik kesetimbangan. Grafik
kinetika adsorpsi orde satu dua dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Grafik Model Kinetika (a) Orde 1 dan (b) Orde 2 Menggunakan
Reaktor Berpengaduk

1000

500

Tabel 4. Kinetkita Adsorpsi Menggunakan Reaktor Berpengaduk
Keterangan R? Konstanta Laju Reaksi (k)

100 rpm

Orde 1 0,184 0,184 (menit)?

Orde 2 0,9999 19,887346 g.mg'menit
200 rpm

Orde 1 0,0602 0,0245 (menit)?!

Orde 2 0,9995 29,65003 g.mg*'menit*!

Dapat dilihat pada Tabel 4 bahwa kecepatan pengadukan 100 rpm dan 200 rpm yang terpilih
adalah metode kinetika orde 2. Hal ini menunjukkan bahwa laju adsorpsi berbanding lurus
dengan konsentrasi pengikutnya atau satu pengikut berpangkat dua (Sanjaya, 2015).
Menurut penelitian Wahyuadi (2021), semakin besar kecepatan yang digunakan dengan
waktu pengontakan yang semakin lama dan nilai konstanta yang besar, maka semakin
sedikit kandungan logam yang terkandung di dalam sampel. Nilai k merupakan parameter
kinetika adsorpsi yang menunjukkan cepat atau lambatnya suatu proses adsorpsi. Semakin
cepat proses adsorpsi berlangsung maka semakin kecil nilai k (Andreas, 2015).
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4. KESIMPULAN

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa adsorben alami kulit pisang kepok efektif dalam
menurunkan logam berat Cr dengan efisiensi penyisihan optimum 100% diperoleh pada
kecepatan pengadukan 100 rpm dan waktu kontak 15 menit. Efisiensi penyisihan optimum
kulit pisang kepok sebagai adsorben alami dalam menyerap zat warna pada air limbah batik
dengan menggunakan jartest sebesar 67,94% diperoleh pada kecepatan pengadukan 200
rpm dan waktu kontak 60 sedangkan dengan penggunaan reaktor berpengaduk, efisiensi
penyisihan zat warna optimum sebesar 42,98% diperoleh pada kecepatan pengadukan 200
rpm dan waktu kontak 90 menit. Isoterm adsorpsi pada penelitian ini mengikuti persamaan
Isoterm Freundlich dengan nilai R? sebesar 0,9999 dan kinetika adsorpsi mengikuti kinetika
orde dua dengan R? sebesar 0,9995.
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