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Inti Sari 
Penelitian ini menguji serat kelapa sebagai bioadsorbent Pb (II) dalam air limbah 

industri. Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis efek pH dan waktu kontak 

pada penyerapan bioadsorbent dari sabut kelapa tanpa aktivasi. Penelitian ini 

menggunakan metode eksperimental dengan merapikan sabut kelapa terlebih dahulu 

menggunakan saringan, kemudian dikeringkan menggunakan oven pada suhu 105oC. 

Tes pendahuluan kemudian dilakukan pada pewarna biru metilen. Ini diikuti oleh 

penyaringan bioadsorbent dan air limbah yang diserap. Analisis air limbah termasuk 

mengukur konsentrasi Pb (II) menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometer 

(AAS) dengan konsentrasi Pb 0,17 ppm. Hasil penelitian menunjukkan daya serap 

terbaik menggunakan bioadsorbent sabut kelapa adalah pada pH 7, dengan persentase 

96,25%. Selanjutnya,waktu kontak 4 jam dengan menerapkan bioadsorbent sekam 

kelapa untuk sampel air limbah dengan Pb (II) adalah 94,66%. 

 

Abstract  
This study examines coconut fiber as bioadsorbent Pb (II) in industrial wastewater. It 

analyzes the effect of pH and contact time on the bioadsorbent absorption of coconut 

coir without activation. The study uses experimental method by smoothing the coconut 

husk first using a sieve, then dried using an oven at 105oC. A preliminary test was then 

carried out on the methylene blue dye. This is followed by the filtration of the 

bioadsorbent and the adsorbed wastewater. The analysis of wastewater include 

measuring the concentration of Pb (II) using an Atomic Absorption Spectrophotometer 

(AAS) with a Pb concentration of 0.17 ppm. The results show the best absorption using 

coconut husk bioadsorbent is at pH 7, with a percentage of 96.25%. Furthermore, the 

contact time of 4 hours by applying coconut husk bioadsorbent to wastewater samples 

with Pb (II) was 94.66%. 
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PENDAHULUAN  

Aktifitas industri dan laboratorium 

pengujian menghasilkan limbahyang dapat 

digolongkan sebagai logam berat dan berbahaya 

seperti Cr6+, Cd2+, Zn2+, Hg+, Fe2+, Cu2+, Mn2+, 

Pb2+, NH4
+. Salah satu logam berat yang berbahaya 

dan dominan,serta sering ditemukan dari aktivitas 

tersebut adalah Pb(II) [1].  

Pb(II) adalah Timbal atau timah hitam yang 

digolongkan sebagai bahan pencemar berbahaya 

karena memiliki toksisitas tinggi.Berdasarkan Balai 

Besar Industri Hasil Perkebunan, kandungan logam 

Pb(II) dalam limbah cair yang berasal laboratorium 

pengujian adalah sebesar 0,3 – 0,5 mg/L. 

Sedangkan, menurut keputusan Kep. Men. Neg. 

L.H. No.: KEP-1/MENLH/10/1995 tentang baku 

mutu limbah cair bagi kegiatan Industri logam, 

timbal yang diijinkan untuk dibuang ke lingkungan 

adalah sebesar 0,1 mg/L [2], sementara itu baku 

mutu maksimal logam timbal adalah sebesar 0,05-1 

mg/L (Pemerintah RI, 2004) [3]. 

Beberapa industri yang berpotensi sebagai 

sumber pencemar Pb(II) adalah industri baterei, 

bahan bakar, pengecoran, pemurnian, kabel, dan 

industri kimia lainnya. Sumber lain dari logam 

Pb(II) dapat  berasal dari transportasi, tanah dan air 

[4]. Baku mutu menurut World Health Organization 

(WHO) Pb(II) dalam air adalah sebebesar 0,1 mg/L 

dan menurut Kementrian Lingkugan Hidup (KLH) 

No 02 tahun 1988 adalah sebesar 0,05-1 mg/L [5]. 

Timbal yang masuk ke dalam tubuh dapat 

menyebabkan kecerdasan anak menurun, 

pertumbuhan badan terhambat, bahkan dapat 

menimbulkan kelumpuhan[6]. Selain itu, dapat 

menyebabkan gangguan pada organ, seperti 

gangguan neurologi (syaraf), ginjal, sistem 

reproduksi, sistem hemopoitik serta sistem syaraf 

pusat (otak), terutama pada anak yang dapat 

menurunkan tingkat kecerdasannya[7].  

Metode yang umum digunakan untuk 

menurunkan kadar logam berat adalah adalah 

adsorpsi. Metode ini merupakan proses perpindahan 

massa pada permukaan pori-pori dalam butiran 

bioadsorben. Metode adsorpsi memiliki beberapa 

kelebihan, diantaranya memiliki proses yang relatif 

sederhana, memiliki efektifitas dan efesiensi yang 

relatif tinggi, serta tidak memberikan efek samping, 

berupa zat beracun [8]. Proses adsorpsi juga 

tergolong dalam metode pemisahan yang efektif di 

pengolahan air limbah karena ekonomis [9] 

Beberapa studi terdahulu telah melakukan 

upaya untuk mengurangi pencemaran logam berat 

timbal Pb(II) dengan menggunakan bioadsorben 

seperti limbah jerami padi yang diaktivasi [8], poli-

5-allilkaliks[10], kerang hijau [1], eceng gondok 

[11], jerami padi[12], sekam padi[13], cangkang 

kelapa sawit  [14], keratin bulu ayam  [15], karbon 

granula [16], arang bambu yang diaktifvasi dan 

arang bambu yang tidak diaktivasi [6], limbah tanah 

liat[17], arang aktif kulit pisang [18], tempurung 

kelapa [19][19], limbah serbuk gergaji kayu mahoni 

[20], zeolit [21], arang aktoif kulit singkong [22], 

biomassa aspergillus niger [23], tongkol jagung 

[24], sabut siwalan [7], kulit kacang tanah [25] 

cangkang kerang darah [3], cangkang telur ayam 

[26], karbon aktif [2], [27], cangkang kerang dan 

cangkang kepiting  [28], ampas tebu [9],  dan 

hidroksi apatit  [29]. 

Dalam Pemilihan bioadsorben, dilakukan 

berdasarkan luas permukaan pori-pori zat yang 

diadsorpsi. Terdapat kandungan utama bioadsorben 

yang berasal dari bahan alam seperti selulosa, 

hemiselulosa, dan lignin. Selulosa memiliki gugus 

fungsi yang dapat melakukan pengikatan dengan 

ion logam. Gugus fungsi tersebut adalah karboksil 

dan hidroksil[8]. 

Salah satu material bioadsoben yang disebut 

diatas adalah sabut kelapa. Dalam setiap butir 

kelapa, mengandung serat sebesar 525 gram (75 % 

dari sabut), dan serbuk sabut sebesar 175 gram (25 

% dari sabut)[30]. Pada umumnya sabut ini 

dimanfaatkan sebagai kayu bakar [19]. Struktur 

sabut kelapa tersusun atas selulosa 37,9%, lignin 

33,5%, dan hemisellulosa 15,5% [31]. Secara 

alami, sabut kelapa akan memberikan struktur 

berpori, sehingga dapat digunakan sebagai 

bioadsorben tanpa pengarangan.  Senyawa di dalam 

bahan alami yang berperan dalam proses adsorpsi 

yaitu selulosa, hemisellulosa dan lignin [32]. Lignin 

memiliki gugus fungsi seperti aldehida, keton, 

asam, fenol dan eter sehingga dapat terjadi adsorbsi 

kimia [19].  

 Kemampuan adsorpsi ion logam juga 

dipengaruhi oleh pH, karena adanya protonasi 

gugus anionik. Pada pH rendah, konsentrasi ion H+ 

tinggi, sehingga terjadi kompetisi antara ion H+ 

dengan ion logam, terhadap situs pertukaran kation 

yang bermuatan positif, maka adsorpsi menjadi 

kecil. Adsorpsi logam akan mengalami peningkatan 

dengan naiknya pH [10].  

Berdasarkan latar belakang diatas, penelitian 

ini bertujuan untuk memanfaatkan limbah sabut 

kelapa tanpa diaktivasi, sebagai bioadsorben logam 

Pb(II) dengan mempelajari pengaruh pH dan waktu 

kontak. 

 



Journal of Chemical Process Engineering  e-ISSN Number 2655 2967 

56 

 

METODE PENELITIAN 
 Penelitian ini merupakan experimental 

laboratory yang dilakukan di Laboratorium Balai 

Besar Industri Hasil Perkebunan Makassar. Bahan 

utama yang digunakan yaitu sabut kelapa, diperoleh 

di Pasar Daya Makassar.Sampel limbah yang 

mengandung Pb(II)memiliki konsentrasi 0,17 

ppm.Larutan standar Pb 1000 ppm dari  Merck, 

natrium hidoksida (NaOH) dan aquadest diperoleh 

di CV. Intrako Makassar.  

 Alat utama yang digunakan untuk proses 

adsorpsi adalah erlenmeyer 250 mL dan magnetic 

stirrer. Alat-alat pendukung yang digunakan 

adalahhot plate, neraca analitik, spatula, oven, gelas 

kimia 500 mL, ayakan 300 µm, blender, desikator, 

pipet tetes, labu ukur 100 mL, corong, stopwatch 

dan pH meter. Adapun alat instrumen yang 

digunakan adalah Spektrofotometer Serapan Atom 

(AAS)Shimadzu AA-7000 dengan 

panjanggelombang pada 283,0 nm, lajualirasetilen 

pada 1,70 L/menit, laju alir udara pada 13,5 

L/menit, lebar celah pada 1,0 nm, kuat arus lampu 

katoda 5,0 μA, tinggi burner 14 mm. Peralatan 

proses adsorpsi ditunjukkan pada Gambar 1. 

Gambar 1. Rangkaian Alat Adsorpsi 

 

Pembuatan Bioadsorben Sabut Kelapa 

 Kelapa yang telah dikupasdipisahkan serat 

dari gabusnya. Selanjutnya, serat sabut kelapa 

dicuci bersih dan dibilas dengan aquadest, 

kemudian dikeringkan dengan panas matahari 

selama 8 jam. Setelah kering, serat sabut kelapa 

dipotong kecil-kecil atau diblender. Kemudian 

diayak menggunakan ayakan 300 µm. Selanjutnya, 

butiran serat kelapa dikeringkan dalam oven pada 

suhu 105oC. Serbuk serat kelapa kemudian 

disimpan dalam desikator dan digunakan sebagai 

bioadsorben tanpa melalui aktivasi. 

 

 

 

Uji Pendahuluan terhadap Zat Warna 

Methylene Blue  

 Bioadsorben sabut kelapa ditambahkan 

kedalam methylene blue, kemudian dikocok selama 

beberapa menit dan diamati perubahan warna yang 

terjadi.Uji pendahuluan (daya serap bioadsorben 

sabut kelapa) menggunakan methylene blue, 

sehingga menyebabkan terjadinya perubahan warna  

larutan dari biru menjadi warna kuning. Proses ini 

menandakan bahwa bioadsorben sabut kelapa dapat 

digunakan, karena dapat menyerap warna birudari 

larutan methylene blue.  

 

Penentuan pH optimum Bioadsorben secara 

Spektrofotometri Serapan Atom 

 Sebanyak ± 0,5 g bioadsorben dimasukkan ke 

dalam botol sampel dan ditambahkan 30,0 mL 

larutan Pb(II) 40 ppm ke dalam masing-masing 

erlenmeyer. Deret pH larutan 4,7 dan 11 dibuat, 

kemudian dihomogenkan dengan shaker/magnetic 

stirer selama 3 jam. Campuran disaring dengan 

kertas saring Whatman 42 dan filtratnya diambil 

untuk analisis Pb(II) yang tersisa menggunakan 

AAS dengan panjang gelombang 283,3 nm. Semua 

perlakuan dilakukan secara duplo 

 

Penentuan waktu optimum Bioadsorben secara 

Spektrofotometri Serapan Atom 

 Sebanyak ± 0,5 g bioadsorben dimasukkan ke 

dalam botol sampel, kemudian ditambahkan 30,0 

mL  larutan Pb(II) murni dan air limbah yang 

mengandung Pb(II), kedalam masing-masing 

erlenmeyer. Proses selanjutnya kemudian 

dihomogenkan dengan shaker/magnetic stirer 

dengan dibuat deret waktu kontak 1,2,3 dan 4 jam. 

Campuran disaring dengan kertas saring Whatman 

42 dan filtratnya dianalisisa untuk konsentrasi 

Pb(II) yang tersisa menggunakan AAS dengan 

panjang gelombang 283,3 nm. Semua perlakuan 

dilakukan secara duplo 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penelitian ini diawali dengan tahap 

pendahuluan, antara lain pemeriksaan air limbah 

meliputi pengukuran kandungan Pb(II) 

menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom 

(AAS) dan uji pendahuluan terhadap daya serap 

bioadsorben sabut kelapa dengan menggunakan 

larutan methylene blue.Hasil pengukuran kadar 

logam Pb(II) pada limbah yaitu dengan konsentrasi 

0,17 ppm. Hasil uji pendahuluan berupa daya serap 

bioadsorben sabut kelapa, menggunakan methylene 

blue menunjukan terjadinya perubahan warna 
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larutan,dari biru menjadi kuning. Dengan ini 

menandakan bahwa bioadsorben sabut kelapa dapat 

dipergunakan karena dapat menyerap warna biru 

dari larutan methylene blue.  

Hasil penurunan adsorpsi logam Pb(II) 

ditentukan berdasarkan perbedaan pH yang 

digunakan (3, 4, 7 dan 11) dan waktu kontak (0, 1, 

2,3 dan 4 jam). Penurunan adsorpsi ini dapat 

dianalisa dengan menghitung efektivitas penurunan 

(Ef) yaitu kandungan logam berat awal (Yi) 

dikurangi dengan kandungan logam berat akhir (Yf) 

per kandungan logam berat awal (Yi) dalam mg/L 

seperti pada persamaan 1: [33] 

𝐸𝑓(%) =
𝑌𝑖 − 𝑌𝑓

𝑌𝑖
𝑥 100                                                                                                                           (1) 

 
Pengaruh pH terhadap Konsentrasi Pb(II) 

dengan waktu kontak 3 jam 

Karakteristik dari bioadsorben sabut kelapa 

dipelajari dengan menentukan pH. Hal ini 

dimaksudkan untuk mengetahui pada rentang pH 

berapa bioadsorben berinteraksi dengan ion logam. 

Pengaruh pH (3, 4, 7 dan 11) terhadap konsentrasi 

Pb(II)yang terserap ditunjukan pada Gambar 2. 

 

 

 

Gambar 2.Hubungan pH terhadap Konsentrasi 

Pb(II) dengan waktu kontak 3 jam 

 

Gambar 2. menunjukkan bahwa pada pH 

asam, memiliki nilai penyerapan terbaik 

dibandingkan pada kondisi pH basa. Hal ini 

disebabkan karena meningkatnya protonasi oleh 

penetralan muatan negatif dari permukaan 

bioadsorben. Nilai penyerapan terbaik bioadsorben 

sabut kelapa terjadi pada pH Netral (7) sebesar 

96,25%. Hasil penelitian ini sejalan dengan 

Asnawati et al. (2017) yang menemukan bahwa 

hasil optimum berada pada pH netral (7)[32]. 

Gambar 2 menunjukkan kecenderungan bahwa 

pada pH rendah (3 - 4) kapasitas adsorsi Pb(II) 

relatif kecil dengan penurunan kadar Pb(II) sebesar 

7,95%. Namun pada pH menengah (4 - 7), 

kapasitas adsorpsi relatif tinggi dengan penurunan 

kadar Pb(II) sebesar 96,25%. Dalam banyak kasus, 

ion logam berat teradsorpsi pada kisaran pH 4 

hingga 7  [34] 

Menurut Safriani et al (2002) kapasitas 

adsorsi Pb(II) relatif kecil pada pH rendah karena  

banyaknya ion H+ pada larutan akan berkompetisi 

dengan ion logam Pb(II) untuk berikatan dengan 

gugus fungsi pada permukaan bioadsorben, namun 

kapasitas adsorpsi relatif tinggipada pH 7 dengan 

penurunan kadar Pb(II) yakni sebesar 96,25%[8]. 

Hal ini dikarenakan ion OH- (yang berasal dari 

penambahan NH4(OH)) dalam larutan lebih 

banyakdan gugus fungsi bioadsorben memiliki 

muatan negatif, sehingga kompetisi ion H+ dengan 

ion Pb(II)  berkurang dalam ikatan dengan gugus 

fungsi bioadsorben. Hal ini menyebabkan semakin 

banyak logam Pb(II)yang dapat terserap. Sehingga, 

kondisi larutan sampel air limbah yang akan 

menurunkan kadar logam Pb(II) diatur pada pH 7 

dengan cara penambahan NH4OH 10% dengan 

jumlah yang ditambahkan sesuai kebutuhan. 

Menurut Hasril (2015),  gugus aktif 

bioadsorben cenderung berada dalam keadaan 

terprotonasi dan bermuatan parsial positif pada pH 

rendah,sehingga terjadi tolakan elektrostatik antara 

situs aktif bioadsorben dengan ion logam Pb(II). 

Pada kondisi ini, terjadi kompetisi antara muatan 

yang sama sehingga terjadi penurunan kemampuan 

bioadsorben dalam menyerap ion logam Pb(II). 

 

Pengaruh Waktu Kontak Terhadap Konsentrasi 

Pb(II) pada pH 7. 

Untuk mendapatkan kondisi pengolahan air 

limbah yang optimum, maka dilakukan penentuan 

waktu kontak sesuai dengan pH dan dosis 

bioadsorben yang telah didapatkan sebelumnya. 

Pengaruh waktu kontak  (0, 1, 2,3 dan 4 jam) 

terhadap konsentrasi Pb(II) disajikan pada Gambar 

3. 

Gambar 3 menunjukkan bahwa pada awal 

waktu kontak, adsorbat belum terserap dan pada 

waktu kontak 1 jam, adsorbat akan bergerak oleh  

adanya turbulensi putaran untuk mencari ruang 

yang kosong. Pemenuhan volume pori dipengaruhi 

oleh waktu kontak. Semakin lama waktu kontak 

memungkinkan adsorbat terdorong hingga ujung 

pori, dan memberikan ruang pori didepan untuk 

diisi oleh adsorbat baru [35]. Semakin lama waktu 

kontak maka jumlah adsorbat yang terserap pada 

permukaanbioadsorben semakin meningkat, 

sehingga  semakin sedikit konsentrasi Pb(II) yang 
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terdapat dalam sampel air limbah. Hal ini sejalan 

dengan beberapa penelitian terdahulu[18], [35]. 

Semakin lama waktu kontak maka gugus fungsi 

hidroksil (-OH dari CH2OH) bioadsorben selulosa 

berinteraksi maksimal dengan logam Pb(II) [8].  

Gambar 3 menunjukkan bahwa waktu 

kontak terbaik adalah 4 jam dimana bioadsorben 

mampu menyerap adsorbat sebesar 94,66%.Hasil 

ini lebih besar dari beberapa penelitian sebelumnya 

seperti Anjani and Koestiari (2014) sebesar 93,19% 

[16], Gultom and Lubis(2014) sebesar 80,13% [14], 

Zaini and Sami(2016) sebesar 64,98% [25], Hajar 

et al. (2016) sebesar 91,12% [26], Prasetyo et al. 

(2018) sebesar 89,73% [29], Ifa et al. (2018) 

sebesar 73,93% (Ifa et al., (2018), Ifa et al. (2019) 

sebesar 82,52% [36]. Menurut penelitian [7],hal ini 

disebabkan karena semakin lama waktu kontak 

maka kesempatan partikel bioadsorben untuk 

bersinggungan dengan ion logam lebih besar, 

sehingga ion logam yang terikat dalam pori-pori 

bioadsorben semakin banyak. 

 

 
Gambar 3.Hubungan Waktu Kontak Terhadap 

Konsentrasi Pb(II) dalam Sampel Air limbah pada 

pH 7 (pH optimum) 

 

KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian diatas, dapat 

disimpulkan bahwabioadsorben sabut kelapa tanpa 

aktivasi dapat menyerap logam Pb(II). Pengaruh 

waktu kontak terhadappenurunan konsetrasi Pb(II) 

yang terbaik adalah pada 4 jam dengan presentase 

sebesar 94,66%, sedangkan pengaruh pH terhadap 

penurunan konsetrasi Pb(II) yangterbaik adalah 

pada pH 7 dengan presentase  sebesar 96,25%. 
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