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INTISARI

Penclitan biosorpst senyawa fenol oleh sabul kelapa sawit mi dilakukan dea tahap penelitian, yaitu
opiimalisasi kondisi penyerapan phenal aleh sabut kelapa sawit, dan aplikasi dalam skala laboratorium,
Efisiensi penverapan phenol aleh aabut kelapa sawit dibandingkan dengan penyerapan phenel oleh
karbon akof, vang meropakan materizl vang telah dijual secara komersial. Pengukuran konsentrasi
plienol pada semua pedakuan dilakukan denpan mengomplekskenmva dengan 4-aminoantipyrine dalam
sunsana basa dan kompleks berwana merzh yang terbentuk dikur dengan spebtrofotometer pada
panjang gelombang 310 nm

Hasil penelitian menunjukkan bahwa bmbah sabot kelapa sawit mempunya kemampuan untuk
menyerap senyvawa phenol dengan efisiensi penverapan mencapal  80-90%. Denpan kupasislas
penverapan phenol adalzh 40,6 mz per g sabul kelapa sawit, Selan ito dan pengujizn vang dilskukan,
. terlihat bahwa kemampuan limbah sabut kelapa sawit dalam menverap senvawa phenol tdak berbeda
denpan matenal karbon aktif yang relah dijeal secara komersial

ABSTRACT

e biosorpstion study of phenel substance on palm press fiber was devoted into two steps, Le,
opumizafion conditions for the adsorption of phesol by palm pressed fiber and application
labaratory scale.  The adsorption cfficiencies 15 compared with the activated carbon wiich was
commercially available. The conceatration of phenals o all freatments 15 measured a5 complex
phenal-laminoannpsTine and detected wsing specirophotometer at 510 nm.

The results shows that palm pressed fibers has the capabilities as material for adsorption of
phenal substance, with the wdsorplion efficiencies ca. BO-R0%, while the sorption capacities 15 4006
mg'g. From the experiment it was found that sorption capabilities of palm pressed fibers in agreement
with the activated carbon which commercially available. From the results obiained it can be concluded
that palm pressed Gber has a potential and capabilioy and an altemative matezial for the removal of
woic pollutant from waste water.

FENDANULLUAN gambur, serbuk gerpaji kayvu®, limhah daun
teh’ dan  sekam p:.uli‘i telah  diteflitt  dan
Senvawa phenol telah diketzhui secara luas digunakan untuk menyerap logam-logam beral
merupakan  salah  sam hahan  pencemar dalamy @it lmbah,  tetapd sedikit sekali
berbaliayva. Air limbeh dari indusmm coke. penslian vang dilaporkan 1entang penverapan
mdustr keras, konversi batn bara dan industs phenol dengan mengpunakan biosorben atau
kayu lapis  mengandung pheool  hingga hiowaterial”.
beberapa  gram  per  liter  air limbahnya Pengembanpan metoda analisa unfuk
“eskipun sejumlah biomaterial seperti Tumu' memeniter kandungan phenol dalam air Timbah
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sydah lebih seiahlish’, sementara metoda unfuk
menghilangkan hahan —pencemar  senyaa
ohenal saat inl masil diteliti,

[Pengpiunaan jammur  funaliz trogti
(Walatya) telah dikembangkan olch®, 1Jimana
dengan penpEunaarl jamur terschut konscntras
senvawa  phenel  dalam air himbah  industri
minvak Faitun dapl dikyranai hinpea 80%.
Kelomahan dari metoda 1w adalah dibutuhkas
pengembang hiakan jamur untuk digenakaEn
dalam skala induste Peneliti lein mencoba
menghilanghan  Senyawl phencl  dalun ar
lipbah dengan mclakikm pronisas semyEwa
phenal vang perdapat dalem aiw limbah dart
industri minyak  shlae, schapal mana  yang
dilaporkan  oleh Trapido’. Proses zonisast
senyawa phenal int sangal rerwantuny, dart pli
air Timhakh.

Malam  penelitian awal, Wunat’ dan
Lawan-kawan” telah berhasil menehilangkan
copyawa phenol  yeEog terdapat  dabam alr
limbah adusiet ks lapis dan @ limlah
ndustl rumah sakit dengan menggunakan
sebam padi schagai material penyerap. Pada
penelinan tersebul sekam padi dihglurkan dan
digyak denpan ukuid partikel yang bervariasi
dar 150 — 450 .

Limbah  sabut  kelapa gawit'".
mengandung konstituen utang ¥ihs terdiri dan
seluloss (40%e]. hemischilasa (29%] dan ligsin
{20%). Komnstinen (ol mempunyal gugns fungs)
yang bersifat polar fermasuk  digntaranyd
alkohol, aldehid, ketone, asam karboksilat dan
eter. Gupus fungsi terscbut menpakan S50
vange  paotensial ymbek  pertukaran o ion.
pengompleksan dan membentukan kelat denpan
sefiyRwa [EnCemar. Sehingas dengan mengar
kondisi  penyerapan. dihacapkan  SCnyLWa-
sepyawa phenal akan dapat diserap oleh sabul
kelape  sawil  yang telah diperlakuka.
Konsentrasi  larutan  phencl sebelum
Jimasukkan ke kolom dan yans keluar dan
Lolom dihilung dengan card menzemplekskan
larutzn phenol dengan Aouminoantipyrin dan
kompleks  berwarm merah yang terbemtuk
diukur pada panjane gelambeang 510 nm

|
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METODA PENELITIAN

Bahan kimia dan peralatan vang dipunakan

Gemua bahan kimia yang digunakan
pada  penelitian i adalah reagen  dengan
fingkat kemurnian  yang tinpgi  (analyiical
reapent prade) keluasan E. Merck ¢1anmistadl,
Cierman), kecualt jka dischutkan lain. Larotan
standar phenol. 4-mminoantipyring (Wako pure
chemical Ca, Osaka,  Jepang) amonim
midrokeida,  ameniym  klonda don kalium
{eristanida digunakan sebagai reagen

Wolom eksperimen dilakukan dengan
menggunakan kolom oelus (ukoran 15U 1
mm 1020 Glass wool ditermpatkan pada hagian
aras kolom gelas unfek menghindan terjadingg
floating. Konsentrasi larutan phencl sebelum
dan  sesndah  kelwr  dar kolom  dhanalisa
dengan mengaunakan peralalan
spekmofotometer, UV-Vis Specirophotometsr.
Spectyomic 11 (Milon Raoy. England}.

Prosedur kerja

Peplaban sabui kelapa sawil

Sabul kelapa sawit diambil dari lumbsh
pabrik pengalzhan kclapa sawit F. Nuara
Agmm., Pagaman. Perlakuan unluk sabut kelapa
sgwit  sebagaimani o yane dipambarkin
terdzhulu

Poeeriian konsehirast tarutan phenol

5 mbi Larotan phenal  dengan
Lonsentrasi 50 mpL dimasukkan kedalam labu
wkur 50 mL. Kemudizn ditarmbahkan 20 mb
aquades . 1 ml A-mminoantipyring 2% dan
diikuti dengan penamibaban i mL larutan
valipm ferisignida 826 Selanjuimya ditambah
dengan larutan qmmponium hidroksida, lLantan
Jinduk dan ditepatkan volumenya Jnges tanda
hatas, Lamtan ditepatkan pH nva menjadi L0
denaan  pemganiran penzunhalian barulan
senmoninm hidroksida dan fartan L.
{arman kompleks  berwarna merah  yang
terbentuk  hemuwdian diukur pada  pamians
aelombang 310w,

Unptuk  mendapatkan konsentrast
aptimal untuk pem sentukan kompleks phenod -
4 amincanapyrine. beberzpd parsmELer SEper
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penparuh panjang  pelombeng, pHo lareran,
konsentrasi lautan kalium ferisianida,
konzentrasi pengomplek d-aminoantiperime dan
waktu kesctahilan kompleks vang terhentuk
telah dipelajan secara detml

Peimveragpa senpence plemod

¥ p ossbut kelapa sawit vang telsh
drperlakukun  dimasukkan  kedalam  kolom
eolas Hemudizgn dialirkan air secara perlaban-
fahan  wntuk  membasai  matecial. Lerotan
phenol kemuodian dilewatkan kedalem kolom
Untuk penperjusn secara statis (metoda hatch)
2 g materal sahut kelaps sawn vang telah
diperiabukan ditempatkan dalam  erlenmeye
23 ml. Kemuodian & ambadikan lorotan
phenol. Konsentras: awal dan konsentres ghhir
dani  larwtan  phenol  setelah  penverapan
diteiitakan denoan mengampiekskannya
denpan 4-aminoantipyvnne dalam kondisi basa
ipH [} sepertt pade prosedur 422, Wama
merah wang  ferbenmb Remwdian  diukur
absorbannya pada panjang zelombane oplial.

L'ntuk mendapatkan  kondist optimal
penverapen,  heheraps parameter  scperti
pengandh ukuran partkel sabui kelapa sawil
lemperalur pernanasan, wakin komak, dan pH
material telah dipelajan secara detail

Apdikesy ik meamiulaiakan seevavwa pheral
clerfarne aiw Timbaks

250 mL air limbah dan indusm kavu
lapis dan limbal cummal ssku wvane telab
tisaring  dilewstkan  kedalam  kolom
cksperimen. Kecepatan aliran Tamtan sampel
vang  dimasukkan  kedalam Lelom  dan
kecepatan  aliran  larutan yang  keloar  dan
kolom diafur sama. Konsentrasi laretan phenal
vang terdapat dalam awr imbeh dan kensentras:
setetal melewati kolom ditentukan dengan cara
seperil diatas,

HASIL DAN INSKILIS]

Femilifan  kewndicd  optimal pemboeninkan
warnd komploks

Kaosentrast dan pH larutan memesana
peranan penting pada permnbentukan komplek

phenol -~ 4 smincentipyring. Jadi kontrol pH
dan konsentrasi pereaksi yvang teliti merupakan
nel yang penting ustuk dapar memberikan
Resensitifan das keboleh wlangan yang, bhaik,
Mekanisme reakst dan senvawa phenol dengen
F-uminoantipymine diperbhatkan pada gambar §
ditrwah i
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Gambar 1. Mekanisme  reaksi pembenivkan
somplek berwarne pheno! - 4 znuncantipyrine

Peapariiy pl ! poda pembenidan tampleks

Feaksi phenol  dengan 4 -
aminoancpyring  berfangsung  dalam  suasana
bagza. Reaksi berlangsung pada rentang pH 7-
|1. Hastl pada Gambar 1 memperlihatkan
perebghan absorban kompleks vang terbentuk
pada pengerjaan pepeokuran dengen pH o vane
bervariaes dan 7 sompan 1.

Dengan berebahnva pH.  intensitas
serapan  akan  Demambah besy dengan
meningkatnya pH laruten,  dan mencapa:
optimal pada pH 1L Jika pH laruian dinaikkan
metgadt 11, intemsitas serapan menunjukkan
penurenen. Jadi pH lantan kempleks 10 dipilih
schagal pH aptimum
farwan kalium

Fengorelt Eonsenirayi

Jerisfanida tewfundap infensinay serapdn

trambar 3 memperlibatkan peneareh
Konsenirase larutzn kalium feristanile
[K:Fe(Chy)  pada  reaksi pembentukan
kompleks, Jika lomstan larstan RGFe(CNG,
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divarinsikan dari 00% — 04 %, inlensilas
serapan akan hertwmbah hingga Ronsentras
larigan 0.16%, duan akan  beskurang  peda
konsentrasi  larutan  ferisianida veng  [ebib
besar, Schingga untuk pengerjaan selanjuinya

komsentrasi  KaFe(CMNL 0,16% digunikan
sehagai pengoksidast phenol,
1 i .
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Gambar 2 Pengaruh pHo puda pembentuksn
kempleks phennl — daminoantipyring
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Gambar 3 Pengareh  konsentrasi larutan
KA Fefomy, rerhadup Teapan Seripan

Pengarnh  korsesmeasi larwian d-ominoann-
pvrite ferfiadap nfensiles serapan

Gambar 4 memperlihatkan  pengarub
konsentrasi larmtan 4 - aminoantipyrine sehagzai
pembentuk  wama Ika  larotan 4-
amninoantpyrine divarigsikan dan 0,02 hinggs
i1 ", signal serapan menunjukkan tendenst
peningkatan  hingpa  konsentras: larutan -
aminountiprynne  mencapai 004%,  dan
menunjukkan penuronan yang relabl konstan
pada konsentrasi  larutan yang lebih besar
Eonsckuensinya  komsentrasy  lanten 4-
amincantipyringe  dengan Xonsenirasi 0.04%
ditetapkan sebagai konsentrast larutan yang
optimal.

Kormpleks  phenol-faminoantipynine
akan stabil 20 menit seielah reakst. Inlensifgs
serapan akan berkurang sctelah 30 menit, vang
berertt komplek |::||1|.-:]3|_"||_r|;l111'i|'|-'.1:'|.1:|'.'i'|.1'_'.'l'i.l'l¢ ihzn
mitlal tererai kemhbali 40 menit setelah. Jadi
pengnkuran fntensitas serapan komplek phenel
— 4 amvineantipyrine dilakukan 20 menit setelah
rehsi
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Gambar 4 Peagaruh  kensentrzsi fannan 4-
gmincantipyrng terhadap imlensitas secapan
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Pemilittan Kondisi ponyerapan phenol ofeh
salintt Kelape sawic

Pertgraruhy wfuran partikel peda peserapan
phenal

Kapasilas  penyverapan sabot o kelapa
sawil - sebagainuma  halnva tesin penukar
sinteltk  Painnya banyak dipengarubi o aleh
abtifitas permokaan, vaitn fuas  permukaan
spesifik vang dagat digeoskan uncek mieraksi
antary  laretan  den permukaan  material
penyerep,  vang  dapat berkontal  dengan
larutan'. koonsckucnsinya, diharapkun
kapasistas penyerapan akan berlambah dengen
bertamnbehnya  luas  pemiekesn dad spbut
PDengan kata lain penyerapan oleh material
ifengan ukuran partikel yvang lebih kecil akam
dapat menayerap senvawa phenol Jebih banyak
dari pada serapan oleh matesial sabut kelgpa
aawit yang febil besar nkuren pamikeinya.
Gambar 5 memperlihatkan persentase senyawa
phenal yang dapat diserzp olel sabut kelapa
suwit dalam berbapal variasi ukuran partikel
erfthat bahwa penyerapan phenol aptinm
pada wkuran partikel 150 pm, Dan hasil juea
dapat dilihat batwa serapan phenol dengan
cary  dingmis  {74.47%) lebibh  hesar
dibandingkan cara statis (35, 12%)
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Gzambar 5. Pengaruh ulziren pamibel sabur kelapa
sywit terhadap peayerapan phennl

Fehgarul st pemanasan sabu kelaper saowis
ferfiacdap efiviens R et

Pengaruh  pemanasan  sabut  kelapa
sawil pada penyerapan phenol telah  diuji
dengan mempelajan efisiensi penyerapan olel
marterizl dalam keadaan idak dipanaskan dan
dipanaskan (hingea 150 "C) berdasarkan Lerat
mitenal  vang  sama Material | dipanaskan
sebelum digunakan schagal penyerap, Hasilnya
dapat dilihat pada Gambar & Teclihat bahwa
eBisienst serapan  meningkst sccara pradual
hingga temperatur pemanasan W "0 pada cara
satis  dan  dimanmis,  dan berkwrang  pads
teriperatur yang lebih tinggi. 1al ini mungkin
disebahkan rusaknyva sebagian gupus fungsi
vang  hernndzk  sebagar  aist skl pada
emperalur pemanrsan datas 90 "C Untuk
pengenjaan  sclanjuinyia, matedial  terlehih
dahulu dipanaskan 90 "C selamz 30 menit
sebelum digenaken.
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{zambar & Penparuh suhe pemanasan terhodap
peayerapin phenol oleh szbur kelapa sawit

Hewgareh  waktu  kentak terladup ofiviens
sgraman phaenod

Pengaruh  wikto  konszk  terhadap
¢ligiensi serapan senvawa phenal oleh material
uji hanva dilakukan secara statis ataw batch,
Parl wakty kentak vang ditelin antaral3 - 75
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menit, efisiensi serapan phenal oleh materist
wii optimel pade waktu kontak 45 menir,
denpan efisiensl serapan 48.82%, Hasilnva
dapat dilihas pada sambar 7, Schingpa untuk
pengerjagn. dengan cara  statis, 45 menil
M i i B e S e 3 i
dipumakin sebavar wakiu kontak optimsal andpra
semyvawi phenol dengan matenal w)i

Pengarns pi ferfiada ofisensg penyerdaeon

Eiigiensi PRy ErApan phenal sAmaar
dipenparoin olsh pH medimm atan material
Stebelum  lzrotan phenol  denpan  pil yane
hervariasi dern B 10,5 dilewatkan pudo
matenal, Sabut kelapa sawit terlebibh dabulu
dikondizikan  dengen menpgebickan  larotan
blanko yang pH nva berseswaian denpan pH
[orutan, Farda Gambar 8 dapar.dilihat pencaruh
pH mateszal lechadap  efisiensi penyerapan
phienol aleh'sahue kelaps sawit secara statis dan
dinamis, Efisiens: penyerapan pada kedun cara
terscbut diatas akon maksimom pads pH
tratérial 10, dimana cfisienst penyerapan pada
kedua cara staos dan dinamis sekitar 93-95%,
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Gambar 7 Pengarch wakio  komak terhadap
efistenst penverapan dengzn cara statis
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Gambar 8 Pengaruh pH terliadap  wfisiens
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Labrinuir isatferiy

Pistmbusi  dari  zat  rerlamt;  yaibs
senyawd phenol. antara fass cair dan fasa poada
dapat diterunzkan dengan heberapa pendelatan
matematis seperti model sandar Langmuir'’,
Model Langnuir menyerankan sehagai sebual
hipotesa balvwa penyverzpan terjadi pada sebunk
permukaan yeng homogen mefalei penyveripen
monaliyer fanpa  adanva  interaksi  antara
molckul-molekul penyerap, Hasil penyerapan
vz diperaleh pada sast kesetimbangan dapat
digunakan untuk meneatukan jumlsh maksi-
mun phenol vang dapac discrap cleh sabut
kelapa sawit dengan mengguiakon persemaan
isorerm Langmuir vane dimodifikas

CoalNe= |/MN*h+ CofN*

Drirmena e (/L) adalah konsentrasi laruion
phenal pada saat kesetimbangan, Ne (mg/a}
adalah jumiali phenol veng diserap per unit
beral  dan sabut kelapa sawit pada sant
keseimbangan, b edalah konstanta Langmuir
viang beriwbungen dengan energl penyerapat
(oel) dan WN* adalah kapasitas penyerapan
maksimum dart sabut kelapa sawit. Plot dar
sotenn Langrowir untuk sistim phenol-sabul
kelapa sawit dapat dilibat pada Gabar 9, Dari
pambir  dapat  dilihat  hahwa  kapasitas
penverapan optimal phenol  adalah 4006 mp'e
materzal,
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Garmbar 9 Esoferm Langmuie untuk sistsm phoenod
sanhnd kelagan sl

Perhandingan kemampean peRperdpan
Phencl antara sabud Eolapa sawit dan karfon
LT

Uitk mehibar kemampusn penyeragpan
phenol olch iomaterial  yange diteli,  wasila
st kelapa sawit maka  metoda
dibandingkan dengan material penyerap karhon
aklil” wang telah dikomcrsialkan, Pengujian
difakukan dengun kolom cksperimen dengan 3
kalt wlangan, Hasilnya dapat dilihat pada Tuahel
1.
Dan tabel terhibal babwa elisiens penyerapan
phenol oleh iomaterial  sabul kelapa tdak

Berbeda desgan kagbon akif

Tabel 1 Audi perbandmgan kemampuan sabut
kelapa sawil dan Barbon akiif dalam menyerap
phennl

[ Matcrial Konscntrasi | Efisiens:
_phencl !'.‘L'-’-:"!-f._i ponycrapin
Aoaeal Akbae [ [
Karhon aknaf i ERAH : Hz.2
]
Sabui  kelapa 5 BEe | BiLs
awit | |

*Hasil rata-rara :i'seir:n;.3..':.4.r.l'."..r.l'|.‘.l'.l,£{.'-l'.':iﬂ'|'l'|:r.'|'

AApdikasi peeddia
sttty
Lhotuk memperifikas:  kKemampoan
sabut kelapa sawil untek menyerap senyaws
phenol yvamge terdapat dalam air limbah vang
schenimya. Moloda vang divsalkan ini telalh
diaplikasikan  untuk  menyerap  penol  vang
terdapat dalam air limbah industn kayu lapis
dan wir limbah memah sakic Air limbah yang
digunakon disaring  lerlebih  dahulu untuk
wmeephilangekan purlikel-partikel paclit,
sehelum dialickan kedalam kolom wvang telah
dipnking denpan matenal sabut Kelapa sawil.
Volume  Tarulan sampel  yang
digumakan wdalah 230 L dan  dialirkan

sumpel  air fmbal pang

kedalom koloin yvang lelah dipakng dengan 2 p

sabut kelapo sawil Kecepatan alican barutan
phenol vang masuk dan kelusr dan kolom

dikantrol agar tetap sarma. Konsentras: arulan

[rhencl seleluim dan sesudal keloar dir kelom
dientukan dengan caa proscdur vang felab
diterangkan diatas. Hasil nya dapat dilibat pada

Talwel 2.

Tabwl 2 Penyerapan senvawa phenol  dum air
Teenbab tndustn kayu lapis dan imbah nomah saki

Sampel K k. nmsaenitasi |il'|-:-;i1,:.1|'\,i
phenol (mel)* | penyerapan
Awal | Akhie (%)
Limbah incestin 1.5% 04041 TE, 2
kayvu lapis
Limbah  rumah | 247 Q0,74 Ti23
sitkil

S raia-raia daed 3 Ll pengukea

Dan Tabel T derlihat bahwa phenol
v disecap dare Dieobab iodwstn kavu Lapis
dan Timbads swmah saks mesipemasimgnya
adalah 71,24 dan 77.23%. Hasil i sedikit
lehih rendah darr peda penverapan dengan
menppunakan larutan standar phenol. Hal
mungkin  dischabkan karena  limbah  rumah
sukit dan  industi kave  lapes menpandung
banvak semyawn oreanik yang memungkinkan
terjadinya kompetisi penyerapan oleh sis akaf
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KRESIMPULAN DAN SARAN

[Dam hasil  peneliian  pemanfaatan
limbah sabut kelapa sawit schagai material
penverap phenol dapat disimpuikan  bahwa
biomatertal dari limbah sabut kelapa sawat
dapul  menyerap  senvawa  phenal  dengan
efisiensi penyerapan sekitar 30-85% Kapasitas
pemyerapan senyawa phenol oleh sabur kelapa
sawil adalah 40,6 mg'p marenal.

Darn penelitian juga didapatkan bahwa
kemzmpuan material wji memberikan  Dhasil
vang tidak begitu berbedz jika dibandingkan
dengan Kemampuan bahan penyersp karben
akuf yang telah dijual secara Komersial,
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