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ABSTRAK 

Salah satu masalah pencemaran air di lingkungan adalah pencemaran logam berat 

dari berbagai industri yang tidak melalui proses pengolahan limbah, Adsorpsi 

meruoakan salah satu solusi penanganan masalah tersebut, Proses adsorpsi 

memiliki beberapa keunggulan, antara lain proses pengolahan yang relatif 

sederhana, efisiensi dan efektivitas yang tinggi, serta tidak berdampak negatif 

terhadap lingkungan Bahan penyerap seperti karbon aktif banyak digunakan dalam 

pengolahan limbah cair paduan bahan ramah lingkungan seperti karbon aktif dan 

limbah teh dipilih sebagai bahan adsorpsi. dalam hasil penelitian menunjukkan 

jumlah adsorpsi logam berat Pb yang optimal adalah dengan penggunaan dosis 

karbon aktif/ampas teh 25%/80% dan hasil karakterisasi XRD dan FT-IR 

menunjukkan karakter amorf dan ikatan karbon yang besar, Sangat cocok sebagai 

adsorben 

Kata Kunci: Adsorbent,Ampas Teh, Karbon Aktif, Timbal Pb(II), XRD, FTIR 
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ABSTRACT 

One of the water pollution problems in the environment is heavy metal pollution 

from various industries that do not go through the waste treatment process. 

Adsorption is one of the solutions to deal with this problem. The adsorption process 

has several advantages such as relatively simple processing, high efficiency and 

effectiveness, and no negative impact on the environment. Absorbent materials 

such as activated carbon are widely used in liquid waste disposal. Eco-friendly 

materials such as activated carbon and tea strainer are used as adsorbents. The 

results show that the optimal amount of heavy metal Pb adsorption is when using 

25%/80% doses of activated carbon/tea waste, XRD and FT-IR characterization 

results show amorphous character and large carbon bonding, has shown to be very 

suitable. adsorbent. 

 

Keywords: Adsorbent, Tea Waste, Activated Carbon, Lead Pb(II), XRD, FTIR 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1. Latar Belakang 

Air merupakan kebutuhan dasar bagi mahluk hidup sehingga keberadaanya 

harus dijaga dengan baik secara kualitas dan kuantitas. Sekitar 71% di 

permukaaan bumi di isi oleh air dan sekitar 97,4% asin. Sisanya merupakan air 

tawar sekitar 2.586% tersimpan dalam es di kutub dan di dalam tanah. Sebesar 

0,014 sisanya secara langsung termanfaatkan dalam bentuk uap air, air tanah, 

sungai dan danau [1]. 

Salah satu permasalahan pencemaran air pada lingkungan adalah 

kontaminasi logam berat yang berasal dari berbagai jenis industri yang tidak 

melalui proses pengolahan limbah. Timbal (Pb) merupakan limbah industri 

yang berbahaya dan umumnya disalurkan ke aliran sungai atau penampungan 

yang memungkingkan terjadinya resapan melalui tanah [2]. Pencemaran yang 

ditimbulkan bersifat beracun, selain itu jenis limbah Pb akan terakumulasi 

dalam sedimen dan biota melalui proses gravitasi [3]. Dalam kehidupan sehari 

hari logam Pb berasal dari cat dan pembakaran kendaraan [4]. Pb yang terserap 

dalam tubuh dapat menyebabkan kecerdasan menurun, pertumbuhan badan 

terhambat, bahkan dapat menimbulkan kelumpuhan [5]. 

Beberapa solusi penjernihan air meliputi metode pendekatan fisika, kimia, 

biologi, fisika-kimia dan bio-kimia [6] Adsorbsi merupakan peristiwa 

pengikatan molekul dalam fluida ke permukaan padatan. Metode adsorbsi 

memiliki beberapa kelebihan diantaranya adalah pengolahannya relatif 

sederhana, efesiensi yang tinggi dan efektif serta tidak memberikan dampak 

buruk pada lingkungan [7]. 

Material absorber seperti karbon aktif (KA) telah banyak digunakan dalam 

penjernihan limbah cair [8]. Serat bambu dapat digunakan sebagai sumber 

karbon yang dapat diaktivasi secara fisika dan kimiawi dengan tujuan 

meningkatkan porositas. Paduan karbon aktif dan bahan ramah lingkungan 

seperti ampas teh akan menjadi pilihan material adsorpsi. Selain minim biaya 
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dan mudah didapat, penggunaan ampas teh juga dapat meningkatkan manfaat 

komoditas nasional. 

Berdasarkan uraian di atas, maka pada penelitian ini akan dikembangkan 

material paduan bio-komposit ampas teh dan karbon aktif sebagai absorber 

limbah logam berat timbal Pb (II) dengan variasi komposisi karbon aktif pada 

ampas teh/karbon aktif sehingga diperoleh komposisi ideal untuk menyerap 

limbah Pb. 

I.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh penambahan ampas teh (20%, 40%, 60%, 80%) dan 

pure ampas teh 100% terhadap kemampuan menyerap limbah logam berat 

Pb(ll) berdasarkan analisis AAS. 

2. Bagaimana karakteristik sifat struktur dan kemampuan degradasi bio-

komposit ampas teh dan karbon aktif berdasarkan data XRD dan FTIR 

I.3. Tujuan Penelitian 

1. Menentukan pengaruh variasi dosis ampas teh terhadap karbon aktif dalam 

mengadsorpsi limbah logam berat Pb. 

2. Menganalisis sifat struktur dan kemampuan menyerap logam berat Pb dari 

bio-komposit ampas teh dan karbon aktif. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

ll.1 Teh 

 Teh merupakan minuman yang dibuat dengan cara menyeduh daun, pucuk, 

atau tangkai daun yang dikeringkan dari tanaman Camelia sinensis [9]. Indonesia 

merupakan negara produsen juga merupakan negara eksportir teh pada urutan 

kelima didunia dibawah Tiongkok diposisi pertama, India diposisi ke dua, Sri 

Langka di urutan ke tiga dan Vietnam di urutan ke empat. Teh (Camelia sinensis) 

merupakan tanaman tahunan yang terdiri dari banyak jenis dan tersebar diberbagai 

negara. Terdapat empat jenis teh berdasarkan pengolahannya yaitu teh hitam, teh 

hijau, teh putih dan teh oolong [10]. 

 Ampas teh merupakan limbah organik yang dalak pemanfaatannya belum 

maksimal. Ampas teh memiliki kandungan holoselulosa sebesar 60.81%, selulosa 

29.42%, lignin 36.94%, abu sebesar 4.53% dan ekskraktif 15.22% [11]. 

ll.2  Bambu 

 Bambu merupakan salah satu jenis rumput-rumputan yang termasuk ke 

dalam famili Gramineae dan merupakan bagian dari komoditas hasil hutan bukan 

kayu. Bambu memiliki potesnsi sebagai bahan subtitusi kayu karena rumpunan 

bambu dapat terus berproduksi pemanenannya terkendali dan terencana. Bambu 

memiliki beberapa keunggulan dibaningkan kayu yaitu memiliki rasio penyusutan 

yang kecil, memiliki elastisitas tinggi dan nilai dekoratif yang tinggi [12]. 

 Bambu di Indonesia terdapat 157 jenis, jumlah ini merupakan lebih dari 

10% bambu di dunia yaitu sekitar 1200 jenis yang tersebar di sluruh dunia. Rata 

setiap dua ruas batang menghasilkan 125 cabang dan 4.039 daun bambu. Bambu   

memiliki potensi yang sangat menjanjikan untuk dimanfaatkan dengan baik, 

merupakan tumbuhan mudah dikembangkan dan daur hidup yang relatif cepat. 

Dengan waktu panen sekitar 3-4 tahun . Dalam tumbuhan bambu mengandung 

unsur penting, yaitu selulosa 42,4-53,6%, Lignin 19,8-26,6%, pentosan 1,24-

3,77%, Abu1,24-3,77%, dan SiO2 0,1-1,78% [13]. 
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ll.3 Karbon aktif  

 Karbon aktif merupakan karbon amorf yang luas permukannya sangat besar, 

yaitu 2000 hingga m2/g. Karbon aktif sering digunaka sebagai absorben saat proses 

adsorbsi, dikarenakan karbon aktif memiliki daya adsorb yang sangat baik. Bahan 

baku karbon aktif dapat diperoleh dengan menggunakan batubara dan bahan-bahan 

organik dengan kandungan karbon yang tinggi seperti tempurung kelapa, serat kayu 

dan dari bambu [14]. 

 Karbon aktif adalah bahan yang terdiri dari 87% - 97% karbon dan sisanya 

merupakan hidrogen, sulfur, oksigen dan nitrogen serta senyawa-senyawa lain yang 

terbentuk dalam proses pembuatan. Karbon aktif banyak diaplikasikan dalam 

pemurnian gas, katalisator, penyaring dan penghilang bau pada industri makanan 

dan obat, penyaringan air, sebagai pelarut, absorb logam berat dan penyimpang 

energi [15]. Salah kemampuan paling penting pada karbon aktif adalah kemapuan 

daya serap/adsorpsi [16]. 

 Di Indonesia karbon aktif dapat di buat dari bambu, batu bara, kayu, kulit 

singkong, bonggol jagung, limbah ampas tebuh. Pemanfaatan bambu sebagai 

karbon aktif di indonesia sangat berpotensi karena terdapat sangat banyak tanaman 

bambu yang tersebar di seluruh alam indonesia. Pembuatan karbon aktif dibagi 

menjadi tiga proses utama, yaitu dehidrasi, karbonisasi dan aktivasi. Dehidrasi 

merupakan proses untuk mengeliminasi kandungan air yang terkandung dalam 

bahan baku. Proses karbonisasi dilakukan pada temperatur 300°C-700°C [17]. 

Hasil karbonisasi adalah arang yang selanjutnya dilakukan proses aktivasi untuk 

meningkatkan kapasitas penyerapannya [18]. 

ll.4 Adsorpsi 

 Pengembangan material penyerap (adsorben) yang berasal dari material 

murah untuk pengolahan air bersih dari limbah cair pada dasarnya sangat 

dibutuhkan, karena mahalnya karbon aktif komersial dan sulitnya pengadaan di 

negara berkembang seperti Indonesia. Sehingga bahan dasar utama yang digunakan 

sebagai karbon aktif adalah material organik dengan kandungan karbon yang tinggi 

seperti bambu, kayu, batu bara, tempurung kelapa atau serbuk geragaji [19]. 
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 Adsorpsi adalah suatu peristiwa penyerapan pada lapisan permukaan atau antar 

fasa, di mana molekul dari suatu materi terkumpul pada bahan pengadsorpsi atau 

absorben. Secara umum ada dua proses dalam adsorpsi, yakni proses kimiawi dan 

proses fisika. Proses kimiawi melibatkan proses koagulasi-flokulasi dan proses 

oksidasi kimiawi, sementara proses pemisahan dengan mebran masuk dalam proses 

fisika. Adsorpsi merupakan merupakan suatu metode yang murah dan terdapat 

banyak pilihan adsorbennya [20]. 

 Beberapa faktor yang mempengaruhi efesiensi adsorben antara lain suhu, 

pH, lama pengadukan dan konsetrasi awal laju adsorpsi dapat meningkat seiring 

dengan melonjaknya faktor-faktor tersebut [21]. Beberapa contoh adsorben 

konvensional adalah karbon aktif, nonosized metal oxide (NMOs), biomassa, 

limbah pertanian, ampas teh, serat bambu dll [22]. 

 Adsorpsi suatu adsorbat pada keadaan setimbang dan isotermalsering 

dinyatakan dalam persamaan empiris Freundlich, Langmuir, serta BET (Brauner, 

Emmet dan Teller) [23]. 

ll.5 Logam Berat Timbal (Pb) 

Logam berat timbal (Pb) merupakan logam yang berfisat beracun yang belum 

diketahui manfaatnya jika masuk dalam tubuh [24]. Timbal (Pb) menjadi perhatian 

khusus diantara banyak logam berat karena sifatnya yang persisten dan bandel 

dalam lingkungan perairan, yang dapat menyebabkan gangguan kesehatan serta 

bersifat antropogenik. Kontaminasi timbal (Pb) lepas ke lingkungan perairan akibat 

kegiatan pertanian modern, limbah industri, pertambangan dan produk industri 

kimia seperti pengelolahan logam, keramik, percetakan tekstil, polimerisasi, 

manufaktur plastik, produk minyak olahan, metlurgi, elektoplating dan deterjen 

[25]. 

Keberadaan ion logam berat dalam perairan bersifat toksik, sekalipun dalam 

konsentrasi rendah. Tampa disadari ion logam berat tersebut dapat terakumulasi 

dalam tubuh manusia, karena mengkonsumsi air dan makanan seperti padi, sayuran, 

ikan dan kerang yang tercemar logam berat, sehingga dapat menyebabkan 

gangguan metabolisme, gangguan syaraf, serta penyebab terjadinya kangker 

bahkan kematian [26]. 
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Timbal (Pb) bersifat lentur, timbal sangat rapuh dan mengkerut pada 

pendinginan, sulit larut dalam air dingin, air panas dan air asam. Timbal dapat larut 

dalam asam nitrit, asam asetat dan asam sulfat pekat. Bentuk oksidasi yang paling 

umum adalah timbal (II) dan senyawa organometalik yang terpenting adalah timbal 

tetra etil, timbal tetra metil dan timbal stearat [27]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


