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Intisari

Telah dilakukan pemurnian limbah air galian tambang emas dari logam berat di sungai Batang Palangki
Kabu-paten Sijunjung. Sebelum dilakukannya pemurnian limbah air ini, sampel air terlebih dahulu diukur
kadar logam beratnya menggunakan Inductively Coupled Plasma (ICP) dan ditemukan 24 unsur logam yang
mana 8 diantaranya di atas ambang batas syarat baku mutu air bersih. Pemurnian air menggunakan teknik ad-
sorbsi dengan adsorben karbon aktif dari kulit pisang kepok. Penelitian ini menggunakan karbon aktif dengan
vari-asi konsentrasi aktivator H2SO4 20%, 25%, 30%, dan 35%. Karbon aktif ditambahkan ke dalam gelas
ukur yang berisi 100 ml limbah air galian tambang emas, diaduk hingga homogen dan dibiarkan mengendap
ke dasar gelas ukur, lalu air disaring menggunakan kertas saring, diukur pH, kadar logam berat dan nilai kon-
duktivitas listriknya. Berdasarkan hasil penelitian, karbon aktif dengan penyerapan yang paling optimal yaitu
pada konsentrasi 35% dengan ukuran pori karbon aktif rata-rata sebesar 24,6 µm. Data ini diperoleh dari alat
ICP dengan membandingkan kadar logam berat air limbah sebelum dan sesudah perlakuan karbon aktif. Air
yang dimurnikan sudah sesuai dengan peraturan Menteri Kesehatan No. 416/MENKES/PER/IX/1990 tentang
persyaratan kualitas air bersih dan Peraturan Pemerintah No. 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air
dan Pengendalian Pencemaran Air.

Abstract

The purification of wastewater from the gold mine from heavy metals in Batang Palangki, Sijunjung Regency
has been carried out. Prior to the purification of this wastewater, water samples were first measured by heavy
metal content using Inductively Coupled Plasma (ICP) and found 24 heavy metal elements of which 8 of them
were above the standard threshold of water quality standards. Purification of water using adsorption technique
with adsorbent activated carbon from banana kepok skin. This study used activated carbon with concentration
concentration of 20%, 25%, 30%, and 35% H2SO4 activator. Activated carbons were added to the measuring
cup containing 100 ml of gold mine wastewater, stirred to homogeneous and allowed to settle to the bottom
of the measuring cup, then filtered water using filter paper, measured pH, heavy metal content and electrical
conductivity values. Based on the research results, activated carbon with the most optimal absorption is at a
concentration of 35% with the average pore size of activated carbon of 24.6 µm. This data was obtained from
the Inductively Coupled Plasma (ICP) tool by comparing the heavy metal content of wastewater before and after
the activated carbon treatment. The purified water is in accordance with Minister of Health Regulation no. 416
/ MENKES / PER / IX / 1990 on water quality requirements and Government Regulation no. 82 of 2001 on the
Management of Water Quality and Control of Water Pollution.
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I. PENDAHULUAN

Pencemaran logam berat berbahaya bagi kehidupan tana-
man, binatang, kesehatan manusia, dan menyebabkan
kerusakan ekosistem. Logam berat dapat masuk melalui
kulit, saluran pernapasan dan pencernaan [1]. Logam be-
rat memiliki pengaruh yang berbeda jika terakumulasi dalam
tubuh manusia [2]. Racun yang dimiliki logam berat akan
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Gambar 1: Diagram alir tahapan penelitian.

bekerja sebagai penghalang kerja enzim, sehingga proses
metabolisme terputus dan juga sebagai penyebab alergi, mu-
tagen dan karsinogen bagi manusia.

Salah satu cara pemurnian air untuk menurunkan kadar
logam berat ialah dengan teknik adsorbsi. Adsorben yang
digunakan pada penelitian ini adalah karbon aktif dari kulit
pisang kepok. Kulit pisang kepok dipilih sebagai karbon ak-
tif karena kulit pisang juga memiliki kandungan karbon yang
banyak dan daya serap yang bagus [3]. Kulit pisang ke-
pok mengandung beberapa komponen biokimia, antara lain
selulosa, hemiselulosa, pigmen klorofil dan zat pektin yang
mengandung asam galacturonic, arabinosa, galaktosa, selu-
losa dan rhamnosa. Asam galacturonic menyebabkan kulit
pisang kuat untuk mengikat ion logam.

Komponen-komponen struktural utama kulit pisang adalah
selulosa sekitar 75%, lignin sekitar 20,21%, dan serat seki-
tar 5,1%. Lignin adalah material yang mengandung karbon
relatif tinggi dibandingkan dengan selulosa dan hemiselulosa.
Selain itu aktivasi secara kimia menggunakan H2SO4 mempu-
nyai peran dalam memperbesar karakteristik luas permukaan
karbon aktif sehingga daya serapnya lebih besar.

Pada penelitian ini dilakukan penyerapan logam berat
dalam air limbah galian tambang emas menggunakan karbon
aktif dari kulit pisang kepok. Pemanfaatan limbah kulit pisang
kepok sebagai karbon aktif akan mengurangi kadar logam be-
rat yang terkandung pada air limbah galian tambang emas agar
sesuai syarat air layak guna kelas II sehingga air dapat di-

gunakan dengan layak oleh masyarakat. Penelitian ini juga
memvariasikan konsetrasi larutan activator H2SO4 sebanyak
20%, 25%, 30% dan 35% untuk melihat struktur pori dan daya
serap dari karbon aktif.

II. METODOLOGI PENELITIAN

Metode yang dilakukan pada penelitian ini dapat dilihat
pada Gambar 1. Sampel limbah air galian tambang emas
dikarakterisasi menggunakan Inductively Coupled Plasma
(ICP) untuk mengetahui jenis dan kadar logam berat yang ter-
dapat pada air limbah tersebut. Pembuatan karbon aktif di-
awali dengan mencacah kulit pisang, lalu dibiarkan di udara
terbuka. Setelah itu kulit pisang diarangkan dengan meng-
gunakan furnace temperature 400◦C selama 1,5 jam. Kemu-
dian arang digerus dan direndam dengan aktivator H2SO4 se-
banyak 30 g untuk diaktivasi secara kimia selama 24 jam de-
ngan variasi konsentrasi sebesar 20%, 25%, 30% dan 35%
dengan masing-masing nilai konsentrasinya H2SO4 pekat an-
tara lain 31,25 ml, 39,06 ml, 46,87 ml dan 54,68 ml yang
sudah dicampurkan 100 ml aquades. Setelah itu, karbon ak-
tif dipanaskan menggunakan furnace untuk diaktivasi secara
fisika dengan temperatur yang digunakan 400◦C selama 2
jam. Karbon aktif yang telah diaktivasi secara fisika dicuci
dengan aquades hingga pH dari filtratnya netral. Lalu, karbon
aktif dikeringkan lagi dengan oven temperatur 120◦C selama
30 menit. Setelah itu, karbon aktif dikarakterisasi menggu-
nakan Scanning Electron Microscopy (SEM) untuk melihat
pori pada karbon aktif.

Pengujian air tambang dilakukan dengan, mencampurkan
5 g ke dalam 100 ml air tambang dan diaduk sampai rata.
Setelah itu sampel air disaring menggunakan kertas saring
dan diukur pH nya menggunakan kertas pH, sedangkan kadar
logam berat diukur menggunakan ICP dan nilai konduktivitas
listrik diukur menggunakan konduktivitimeter.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pada Tabel I memperlihatkan konsentrasi logam be-
rat yang berada di atas batas ambang aman untuk persyaratan
kualitas air bersih. Batas ambang ini mengacu pada per-
aturan Menteri Kesehataan No 416/MENKES/PER/IX/1990
dan Peraturan Pemerintah no. 82 tahun 2001. Sebelumnya,
sampel air diukur nilai pH nya sebesar 4. Setelah diberikan
perlakuan karbon aktif pH dari air tersebut menjadi pH 7.
Hasil ini juga memperlihatkan penurunan kosentrasi logam
berat setelah ditambahkan karbon aktif. Penurunan kosen-
trasi logam berat ini telah berada dibawah ambang batas per-
syaratan air bersih sehingga bisa dimanfaatkan untuk keper-
luan sehari-hari.

Gambar 2 merupakan hasil karakterisasi karbon aktif dari
kulit pisang menggunakan Scanning Electron Microscopy
(SEM) untuk melihat morfologi karbon aktif yang telah dis-
intesis dari kulit pisang meliputi bentuk permukaan, ukuran,
dan distribusi pori.
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(a) 20% (b) 25%

(c) 30% (d) 35%

Gambar 2: Foto SEM untuk variasi konstrasi karbon aktif.

Gambar 3: Grafik perbandingan konsentrasi aktivator H2SO4

dengan konduktivitas listrik.

Berdasarkan Gambar 2 dapat dilihat perbedaan bentuk dan
ukuran pori untuk setiap variasi konsentrasi H2SO4. Pada
Gambar 2(a), ukuran rata-rata diameter porinya adalah sebe-
sar 16,3 µm. Pada Gambar 2(b), ukuran rata-rata diameter
pori yang diperoleh adalah sebesar 18,5 µm. Pada Gambar
2(c), ukuran rata-rata diameter pori yang diperoleh sebesar
21,3 µm dan pada Gambar 2(d), ukuran rata-rata diameter
pori yang diperoleh sebesar 24,6 µm. Besarnya konsentrasi

TABEL I: Kandungan konsentrasi logam berat yang
terkandung di dalam limbah air tambang emas sebelum dan

setelah diberi karbon aktif.

Jenis Syarat Kadar Logam Berat
Logam Batas Sebelum diberi Setelah diberi
Berat Maksimum karbok aktif karbon aktif

As 0,02 0,093 0,006
Ba - 0,0455 0,0155
Cd 0,01 0,0455 0,0064
Cu 0,02 0,0325 0,0021
Hg 0,002 0,0856 0,0010
Mn - 0,0455 0,0050
Se 0,01 0,0287 >0,0001
Zn 0,05 0,228 0,050

aktivator H2SO4 sangat berpengaruh terhadap ukuran dan
struktur pori karbon. Jelas terlihat bahwa semakin besar
konsentrasi aktivator yang diberikan maka semakin besar
ukuran pori yang didapatkan sehingga daya serap karbon
aktif terhadap logam berat semakin besar juga.
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(a) 20% (b) 25%

Gambar 4: Foto kondisi sampel sebelum dan setelah proses.

Gambar 3 merupakan plot grafik hubungan konsentrasi ak-
tivator H2SO4 dengan nilai konduktivitas listrik. Berdasarkan
Gambar 3 dapat dilihat hasil nilai konduktivitas listrik limbah
air galian tambang emas 177,5 µS/cm. Nilai konduktivitas
listrik air yang diperoleh dengan penambahan karbon aktif
konsentrasi 20%, 25%, 30%,dan 35% adalah 176,7 µS/cm,
175,5 µS/cm, 175,3 µS/cm, dan 175,2 µS/cm.

Semakin besar pemberian konsentrasi H2SO4 maka nilai
konduktivitas listrik yang terhitung menjadi semakin kecil.
Nilai konduktivitas ini mempengaruhi resistivitas listrik pada
air karena nilai resistivitas dan nilai konduktivitas listrik
meruapkan nilai yang berbanding terbalik. Jika nilai resis-
tivitas besar maka akan semakin murni air tersebut sehingga
air semakin baik untuk digunakan. Hal ini disebabkan
karena pemberian variasi konsentrasi H2SO4 pada saat proses
aktivasi mempengaruhi besarnya daya serap karbon aktif
sehingga kandungan logan berat pada air dapat berkurang.
Perubahan air sebelum dan sesudah ditambahkan karbon aktif
dapat dilihat pada Gambar 4.

Pada Gambar 4(a) merupakan air sebelum ditambahkan
karbon aktif dan Gambar 4(b) merupakan air yang telah
diberikan karbon aktif. Air sebelum ditambahkan karbon
aktif lebih keruh dibandingkan dengan air yang sudah diberi
karbon aktif. Air yang dihasilkan menjadi jernih karena
logam berat yang terkandung pada air limbah sudah diserap
oleh karbon aktif.

IV. SIMPULAN

Berdasarkan hasil dari penelitian ini dapat disimpulkan
bahwa kadar logam berat yang terdapat dalam limbah air
galian tambang emas berkurang setelah diberikan karbon ak-
tif dari kulit pisang kepok. Logam berat yang terkandung
di limbah air tersebut lebih banyak diserap oleh karbon ak-
tif konsentrasi aktivator 35% dengan pori yang lebih banyak
dan ukuran rata-rata pori sebesar 24,6 µm. Nilai konduktiv-
itas listrik berkurang seiring dengan peningkatan konsentrasi
aktivator H2SO4 pada saat proses aktivasi. Nilai konduktiv-
itas listrik yang terendah berada pada karbon aktif konsen-
trasi 35% sebesar 175,2 µS/cm dengan pH 7 (netral). Hasil
pemurnian air yang diperoleh sudah sesuai dengan peraturan
Menteri Kesehatan nomor 416/MENKES/PER/IX/1990 ten-
tang persyaratan kualitas air bersih dan peraturan pemerin-
tah nomor 82 tahun 2001 tentang pengelolaan kualitas air dan
pengendalian pencemaran air.
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