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Sasirangan is a batik originating from South Kalimantan. The
batik industry produces cloudy and concentrated liquid waste,
so efforts are needed to reduce the negative impacts. The
manufacture of cempedak wood activated carbon has been
carried out. This research aims to determine the adsorption
efficiency of cempedak wood active carbon on sasirangan
waste using the UV-Vis test. Cempedak wood activated
carbon is made using a carbonation and activation process.
The activators used in the research are basic and neutral
compounds, namely NaOH and ZnCl,. The research results
showed that cempedak wood activated carbon with ZnCl,
activator showed a higher adsorption efficiency value of 31%
compared to the NaOH activator whose adsorption efficiency
value was 2%. Based on the observation results, it can be
concluded that cempedak wood activated carbon with ZnCl,
activator is more effective than NaOH activator.

ABSTRAK

Sasirangan merupakan batik yang berasal dari Kalimantan
Selatan. Industri batik menghasilkan limbah cair yang keruh
dan pekat,. Maka perlu adanya upaya mengurangi dampak
negatif. Pembuatan karbon aktif kayu cempedak telah
dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan efisiensi
adsorpsi  karbon aktif kayu cempedak terhadap limbah
sasirangan dengan menggunakan uji UV-Vis. Pembuatan
karbon aktif kayu cempedak dilakukan dengan melalui proses
karbonasi dan aktivasi. Aktivator yang digunakan dalam
penelitian adalah senyawa basa dan netral yaitu NaOH dan
ZnCly. Hasil penelitian menunjukkan bahwa karbon aktif kayu
cempedak dengan aktivator ZnCl, menunjukkan nilai efisiensi
adsorpsi lebih tinggi yakni sebesar 31% dibandingkan dengan
aktivator NaOH yang nilai efisiensi adsorpsinya sebesar 2%.
Berdasarkan hasil pengamatan dapat disimpulkan karbon aktif
kayu cempedak dengan aktivator ZnCl, lebih efektif
dibandingkan dengan aktivator NaOH.
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PENDAHULUAN

Sasirangan merupakan kain batik khas dari Kalimantan Selatan yang masih banyak
diproduksi skala rumahan (Nainggolan et al., 2022). Ciri khas batik sasirangan adalah pada
proses pewarnaannya yang berbeda dari batik pada umumnya, yaitu dengan menjahit atau
menjelujur kain kemudian dicelupkan pada pewarna (Siregar & Fahrudin, 2020).

Limbah cair merupakan permasalahan dari setiap industri, semakin berkembang industri
maka semakin banyak pula limbah yang dihasilkan. Limbah yang dibiarkan terus menerus
tanpa proses pengolahan akan menimbulkan bau, warna dan rasa (Huda et al., 2020). Industri
batik seperti batik sasirangan yang terdapat di Kalimantan Selatan merupakan industri yang
menghasilkan limbah cair keruh, berwarna dan pekat yang berasal dari pewarna dalam proses
pewarnaan batik sasirangan. Zat pewarna yang digunakan pada pembuatan batik pada
umumnya tidak dapat terdegradasi di alam yang akan mengganggu lingkungan dikarenakan
zat warna pekat yang digunakan merupakan zat organik (Febrianti et al., 2023).

Berdasarkan penelitian Nainggolan et al., (2022) limbah cair dari industri batik
Sasirangan skala rumahan dibuang ke lingkungan tanpa proses pengolahan terlebih dahulu.
Hal ini menyebabkan kualitas air tanah menurun karena limbah sasirangan yang dibuang
mengalir dan menyerap ke dalam tanah. Menurut Siregar & Fahrudin, (2020) pengolahan
limbah cair yang dihasilkan dari industri batik sasirangan perlu untuk diperhatikan karena
meningkatnya jumlah pengrajin yang juga berdampak pada jumlah limbah cair yang
dihasilkan. Hal ini juga disebabkan penggunaan bahan kimia sebagai pewarna batik yang
dapat menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan. Berdasarkan hasil penelitian Santoso et
al., (2014) limbah cair sasirangan mengandung logam berat seperti kromium dan kadmium.
Logam berat ini berasal dari pewarna yang digunakan dalam proses pembuatan sasirangan,
logam berat termasuk dalam bahan anorganik yang sulit terdegradasi di alam. Septya & Pauzi,
(2024) menyatakan bahwa sungai yang ada di Kalimantan telah terkontaminasi logam berat
yang dilihat dari kerusakan jaringan ikan hasil tangkapan, hal ini dapat menyebabkan resiko
kesehatan manusia karena terjadinya bioakumulasi pada siklus rantai makanan.

Quran surah Al-Bagarah ayat (2) : 30 menegaskan bahwa manusia diberikan amanah
dan tanggung jawab sebagai khalifah dimuka bumi, oleh sebab itu seorang muslim harus
menyadari bahwa dirinya diciptakan untuk menjalankan fungsinya salah satunya berbuat baik
pada alam dan makhluk hidup sebagai wujud dari ketaatan kepada perintah Allah dan
Rasullullah (Hasibuan, 2021). Hal inilah yang menjadi landasan pengolahan limbah cair batik
Sasirangan sebagai upaya mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan sebagai bentuk
ketaatan kepada Allah dan Rasulullah sebagai khalifah dimuka bumi.

Terdapat banyak cara untuk mengatasi limbah cair salah satunya menggunakan karbon
aktif (Martini et al., 2020). Karbon aktif dapat digunakan sebagai adsorben (Efiyanti et al.,
2022). Karbon aktif adalah karbon yang memiliki luas permukaan berkisar 200 hingga 2000
m2/g (Huda et al., 2020). Karbon aktif memiliki kandungan karbon berkisar 85-95% yang
dimanfaatkan sebagai adsorben atau sebagai media untuk menyaring dan menyerap senyawa-
senyawa pengotor seperti pewarna sintetis (Martini et al., 2020). Proses pembuatan karbon
aktif dilakukan dengan melakukan karbonasi pada bahan berkarbon atau selulosa kemudian
diaktivasi agar luas permukaan pori karbon aktif meningkat. Efektivitas karbon aktif
tergantung berdasarkan proses aktivasinya, dikarenakan aktivator yang digunakan akan
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menyebabkan meningkatnya luas permukaan pori karbon aktif sehingga daya serapnya
(adsorpsi) meningkat. Karbon aktif dapat digunakan sebagai adsorben karena struktur porinya
berhubungan dengan luas permukaan (Saputro et al., 2020). Karbon aktif banyak
dimanfaatkan dalam bidang industri sebagai adsorben untuk menjernihkan air (Mustafa et al.,
2023).

Berdasarkan penelitian Huda et al., (2020) menyatakan salah satu cara menanggulangi
masalah limbah cair dari industri batik adalah dengan pengolahan limbah cair dengan metode
adsorpsi menggunakan adsorben karbon aktif.

Salah satu tumbuhan khas Kalimantan Selatan yang cocok untuk dijadikan karbon aktif
adalah tanaman cempedak, cempedak memiliki nama latin Artocarpus champaden merupakan
tanaman buah tropis yang berasal dari famili Moraceae yang sangat familiar di pulau
Kalimantan (Lemmens et al., 1995). Berikut klasifikasi tanaman cempedak

Tabel 1. Klasifikasi Tanaman Cempedak

Kingdom Plantae
Sub kingdom Tracheobionta
Super Divisi Spermatophyta
Divisi Magnoliophyta
Kelas Magnoliopsida
Sub Kelas Dilleniidae
Ordo Urticales
Famili Moraceae
Genus Artocarpus
Spesies Artocarpus champeden

Sumber : (Iksan, 2022)

Umumnya cempedak tumbuh di hutan hujan dataran rendah beriklim lembab dan
tumbuh dengan baik pada ketinggiam > 500 mdpl (Verheij & Coronel, 1997). Batang pohon
cempedak sering dijumpai lurus dan silindris, tinggi pohonnya dapat mencapai £ 15 m dengan
diameter + 40 cm (Heyne, 1987). Pucuk dan ranting-ranting tanaman cempedak terdapat bulu-
bulu halus dan kaku, daunnya mirip dengan tanaman nangka namun memiliki bulu-bulu yang
kasar (Jansen, 1997). Kayu cempedak memiliki komponen kimia yang tersusun dari
holoselulosa atau selulosa dan hemiseluloda serta lignin yang terdapat pada dinding sel dan
zat ekstraktif yang terdapat pada rongga sel (Fengel & Wegener, 1995). Kayu cempedak
memiliki kadar holoselulosa sebesar 61,18%, selulosa 42,53% dan sisanya merupakan zat lain.
Bahan-bahan yang mengandung karbon dapat digunakan sebagai karbon aktif (Pambayun et
al., 2013). Oleh karena itu kayu cempedak dapat digunakan sebagai karbon aktif karena
mengandung holoselulosa dan sesulosa yang terdiri dari rantai karbon.

Penelitian Sa’diyah & Lusiani, (2022) menyebutkan hasil karakteristik karbon aktif
yang dihasilkan dipengaruhi oleh jenis aktivator yang digunakan. Suliesyah & Astuti, (2021)
menyatakan bahwa karbon aktif dari batu bara dengan aktivator ZnCl, dengan konsentrasi
12,5 ppm menunjukkan hasil serapan sebesar 97,4% terhadap zat warna methylene blue.
Sedangkan menurut Fatimah & Astuti, (2023) karbon aktif dari sabut kelapa dengan aktivator
NaOH 4 N memberikan efisiensi sebesar 70,89% terhadap Cu dan 71,54% terhadap kation Fe.
Penelitian ini dilakukan menggunakan dua variasi aktivator yang berbeda yaitu ZnCl, dan
NaOH yang bertujuan untuk mengetahui kualitas karbon aktif terbaik yang dihasilkan.
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Berdasarkan pembahasan diatas karbon aktif dari kayu cempedak dengan variasi
aktivator yaitu ZnCl, dan NaOH berpotensi untuk menjadi adsorben dalam limbah sasirangan.

METODE

Alat dan Bahan
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah pemotong kayu, saringan ukuran 100
mesh, pemantik api, neraca analitik, oven, gelas kimia, corong, gelas ukur, pipet tetes, mortar
dan alu, spatula, cawan petri dan spektrofotometer UV-Vis merk Orion AquaMate 8100.
Sedangkan bahan yang digunakan meliputi kayu cempedak, larutan natrium hidroksida
(NaOH) 0,1 M, larutan zink klorida (ZnCl,) 0,1 M, aquadest, kertas saring, methylene blue,
dan limbah sasirangan.

Pre-Treatment Bahan Baku

Tahap ini dilakukan dengan mengambil kayu cempedak yang diperoleh dari pohon
cempedak yang telah ditebang dan telah kering agar memudahkan proses karbonisasi,
kemudian dipotong menjadi bagian lebih kecil.

Proses Karbonisasi

Karbonisasi merupakan tahapan aktivasi arang aktif secara fisika (Astari et al., 2022).
karbonisasi dilakukan dengan membuat lubang pada tanah, kemudian menyalakan api dengan
bantuan kertas dan serpihan kayu cempedak, kemudian kayu cempedak diletakkan diatasnya
sambil terus dikipas agar api tetap hidup dan semakin membesar, ketika kayu cempedak sudah
mulai terbakar kemudian ditutup dengan tanah agar tidak banyak udara yang masuk dan
panasnya merata serta kayu cempedak tetap menjadi arang tidak menjadi abu, jika telah
menjadi arang keluarkan dari lubang agar dingin.

Aktivasi Karbon Aktif

Arang dihaluskan dan disaring menggunakan ukuran 100 mesh dan ditimbang sebanyak
50 gram untuk masing-masing aktivator kemudian diaktivasi dengan direndam menggunakan
50 mL aktivator NaOH dan ZnCl> dengan konsentrasi 0,1 M selama 22 jam, disaring
menggunakan Kkertas saring untuk mengurangi kadar air kemudian dicuci menggunakan
aquadest untuk menetralkan pH nya dan menghilangkan mineral-mineral yang masih
menempel pada karbon aktif, karbon aktif harus memiliki pH netral agar tidak ada perubahan
pH atau kontaminasi yang dapat mengganggu pH sampel atau larutan yang diuji untuk
meminimalisir kesalahan data (Nurhadi et al., 2020). Selanjutnya dikeringkan menggunakan
oven pada suhu 110°C selama + 1 jam dan didinginkan.

Analisa Daya Serap Indikator Metilen Blue

Karbon aktif ditimbang sebanyak 1 g dan dimasukkan dalam gelas kimia, dimasukkan
50 mL methylene blue 20 ppm kemudian diaduk dan didiamkan selama 30 menit dan 1 g karbon
aktif yang direndam pada 40 mL limbah sasirangan selama +18 jam.
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Uji Spektrofotometri UV-Vis

Uji Spektrofotometri UV-Vis dilakukan dengan mengambil masing-masing larutan
methylene blue dan limbah sasirangan yang telah ditambah karbon aktif menggunakan pipet
dan dimasukkan kedalam kuvet kemudian kuvet dimasukkan kedalam spektrofotometri UV-
Vis untuk melihat adsorpsinya.

Analisis Data

Analisis data yang dilakukan pada penelitian ini adalah mencari efisiensi adsorpsi untuk
mengetahui efisiensi adsorpsi karbon aktif kayu cempedak dalam methylene blue dan sampel
limbah cair batik sasirangan berdasarkan persamaan sebagai berikut:

Co— (4
Ep = ——x 100%
0

Nilai Co (mg/L) adalah konsentrasi awal larutan blangko, C1 (mg/L) adalah konsentrasi
setelah penambahan karbon aktif kayu cempedak.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Daya Serap
Efisiensi adsorpsi dicari menggunakan persamaan E, = % X 100% (Alam et al.,
0

2021), hasilnya disajikan sebagai berikut.

Tabel 2. Efisiensi Adsorpsi Karbon Aktif

Aktivator | m(g) | Co(ppm) Ci Ea
NaOH 1,00 20 8,076 60%
ZnCl, 1,00 20 1422 | 93%

Diagram efisiensi adsorpsi karbon aktif dengan aktivator ZnCl, dan NaOH pada
methylene blue disajikan pada Gambar 1. sebagai berikut.

100%

80% ——

60% - —
B NaOH

40% 1 —  mzncl2

Efektifitas adsorpsi

20% - ——

0% - |
Aktivator

Gambar 1. Diagram Efisiensi Adsorpsi Karbon Aktif pada Indikator Metilen Blue
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Uji daya serap methylene blue bertujuan untuk mengetahui dan mengukur daya serap
atau kemampuan karbon aktif dari kayu cempedak dalam mengadsorpsi adsorbat dengan
ukuran molekul (Febrianti et al., 2023). Daya serap dari karbon aktif ditunjukkan berdasarkan
nilai adsorbansi yang muncul pada spektrofotometri UV-Vis. Berdasarkan Gambar 1.
menunjukkan karbon aktif menggunakan aktivator ZnCl, lebih efektif menyerap methylene
blue hal ini menunjukkan karbon atau arang yang berinteraksi dengan aktivator ZnCl»
menyebabkan luas permukaan karbon lebih besar dibandingkan menggunakan aktivator NaOH
(Berliany et al., 2023). Merujuk pada penelitian Saputro et al., (2020) maka, aktivator ZnCl>
mampu meningkatkan luas permukaan pori karbon aktif sehingga daya serapnya (adsorpsi)
meningkat.

Aktivasi karbon aktif dapat membentuk gugus fungsi baru, terbentuknya gugus fungsi
ini disebabkan karena pada permukaan karbon terjadi interaksi radikal bebas dengan atom
oksigen, nitrogen atau atom lainnya, yang berasal dari proses pengolahan, oleh karena itu
permukaan karbon aktif secara kimiawi menjadi reaktif (Roni & Martini, 2021)

Daya serap karbon aktif dengan aktivator ZnCl, lebih efektif dibandingkan dengan
aktivator NaOH ini sesuai dengan penelitian Fatimah & Astuti, (2023); Suliesyah & Astuti,
(2021) yang menunjukkan bahwa karbon aktif dengan aktivator ZnCl> menunjukkan efisiensi
adsorpsi sebesar 97,4% lebih tinggi dibandingkan dengan aktivator NaOH yaitu sebesar 70-
71%.

Efisiensi adsorpsi limbah batik sasirangan tidak dapat menggunakan rumus E, =
% %X 100% karena dalam limbah sasirangan terdapat banyak zat warna dan tidak diketahui
0

konsentrasinya sehingga tidak dapat diolah larutan standar/blanko. Oleh sebab itu efisiensi
adsorpsi harus diukur dengan cara menurunkan rumusnya, yaitu menggunakan persamaan
berikut.

A=Ay
By = =7 — X 100%

Persamaan ini merupakan turunan dari persamaan berikut

Ay =¢eb.C; .. 1)
Ay
—=C
&b !
17 eb
Ay
Co = —
T &b
EAz%C;flme% .................. ()
Ao _ A
E, =£-bA—OE-b><100%
&b
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Karena nilai € dan b tetap maka, diperoleh sebagai berikut:

E,= % X 100%  eveeeann 3)

Nilai Ao (mg/L) adalah absorbansi awal larutan blangko, A1 (mg/L) adalah absorbansi
setelah penambahan karbon aktif kayu cempedak (Fatimah & Astuti, 2023) pada limbah
sasirangan, disajikan sebagai berikut.

Tabel 3. Efektifitas Adsorpsi Karbon Aktif
Aktivator | m (g) Ao Aq Ea

NaOH 1,00 | 1,633 1,600 | 2%
ZnCl 1,00 |1,633 1,129 | 31%

Diagram kapasitas adsorpsi karbon aktif aktivator ZnCl, dan NaOH pada limbah
sasirangan disajikan pada Gambar 2. sebagai berikut.

35%
30% o
25% -
20% -
15% ———  ENaOH
10% B
5% R
0% | —

Limbah sasirangan

[ ZnCl2

Kapasitas adsorps

Aktivator

Gambar 2. Diagram Efisiensi Adsorpsi Karbon Aktif pada Limbah Sasirangan

Berdasarkan Gambar 2. di atas menunjukkan efektifitas adsorpsi karbon aktif dengan
aktivator ZnCl; jauh lebih tinggi dibandingkan dengan aktivator NaOH. Hal ini sesuai dengan
Gambar 1 dimana daya serap karbon aktif ketika menggunakan sampel methylene blue,
aktivator ZnCl, lebih efektif dibandingkan dengan aktivator NaOH, hal ini sesuai dengan
penelitian Berliany et al., (2023); Fatimah & Astuti, (2023) yang menunjukkan efektifitas
aktivator ZnCl; lebih tinggi dibandingkan NaOH.

Berdasarkan Tabel 2 dan 3 terdapat perbedaan daya serap terhadap methylene blue dan
limbah sasirangan, dimana pada karbon aktif aktivator ZnCl; efisiensi adsopsinya sebesar 93%
pada methylene blue dan 31% pada limbah sasirangan sedangkan pada aktivator NaOH
efisiensi adsopsinya sebesar 60% pada methylene blue dan 2% pada limbah sasirangan.

Perbedaan daya serap ini dimungkinkan adanya banyak pengotor dan zat warna dalam
limbah sasirangan sehingga menghambat daya kerja karbon aktif, namun dimungkinkan
konsentasi awal limbah sasirangan tinggi karena warna limbah yang digunakan sangat pekat.
Sejalan dengan penelitian Khair et al., (2021) yang menyatakan bahwa limbah sasirangan

Vol. 3, Issue 2, 2024, pp 26-35 32



Al Kawnu: Science and Local Wisdom Journal
Lutfiana M., Anisah M., Alvian I.F.

menghasilkan warna pekat dengan konsentrasi tinggi karena pewarna yang digunakan. Hal ini
juga disebabkan tidak adanya pengukuran konsentrasi awal pada limbah sasirangan sehingga
tidak diketahui konsentrasi awal limbah, Berdasarkan penelitian Berliany et al., (2023);
Suliesyah & Astuti, (2021) menyatakan bahwa konsentrasi awal sampel atau limbah
mempengaruhi daya serap karbon aktif karena efisiensi adsorpsi akan semakin berkurang
seiring tingginya konsentrasi zat warna.

SIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan efisiensi adsorpsi yang sangat efektif adalah
dengan aktivator ZnCl, dengan daya serap pada indikator methylene blue terbaik sebesar 93%
pada konsentrasi 20 ppm dan efisiensi adsorpsi pada limbah sasirangan sebesar 31%
dibandingkan dengan menggunakan aktivator NaOH yang efisiensi adsorpsi pada methylene
blue sebesar 60% pada konsentrasi 20 ppm dan pada limbah sasirangan sebesar 2%.
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