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ABSTRAK 

 
Perkembangan industri terus mengalami peningkatan seiring dengan perkembangan 

zaman. Namun, hal itu juga diikuti dengan bertambahnya jumlah limbah yang dihasilkan. 
Kotagede merupakan salah satu daerah yang terkenal akan kota penghasil kerajinan perak di 
provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. Limbah cair yang dihasilkan dari industri perak ini pada 
kenyataannnya belum diolah terlebih dahulu sebelum dibuang, padahal didalamnya masih 
terdapat kandungan logam berat seperti Perak (Ag) dan Kromium (Cr). Salahsatu upaya yang 
dapat dilakukan untuk mengurangi kadar Ag dan Cr pada limbah cair industri perak ialah dengan 
cara adsorpsi logam Ag Dan Cr menggunakan karbon aktif dari daun lidah mertua (Sansevieria). 
Tanaman lidah mertua ini mengandung unsure selulosa yang cukup tinggi sebesar 50 – 60%, 
sehingga ini menjadi salah satu potensi yang dapat dikembangkan karena masih sangat sedikit 
pemanfaatan tanaman lidah mertua yang hanya terbatas untuk tanaman hias saja. 

Pembuatan karbon aktif dilakukan dengan variabel yang divariasikan, yaitu pertama 
jenis activator HCl dan KOH dengan konsentrasi masing–masing activator sebesar 1N. Kedua, 
waktu kontak adsorpsi 60 menit, 120 menit,180 menit, 240 menit, dan 300 menit. 

Hasil penelitian ini menunjukkan persentase penyerapan terbanyak untuk logamAg 
diperoleh pada jenis aktivator HCl dengan waktu kontak adsorpsi 120 menit sebesar 88,1841%. 
Serta untuk logam Cr diperoleh pada jenis activator KOH dengan waktu kontak adsorpsi 240 
menitsebesar 85,8897%. 
 
Kata kunci: adsorpsi, perak (Ag), kromium (Cr), karbon aktif, daun lidahmertua, limbah cair 
industri perak 
 
PENDAHULUAN 

Dewasa ini, industri terus 
mengalami peningkatan seiring dengan 
perkembangan zaman. Bagi negara 
berkembang seperti Indonesia, 
pembangunan industri sangat esensial 
untuk meningkatkan perekonomian 
negara. Dampak positifnya yakni 
peningkatan kesejahteraan hidup 
masyarakatnya. Namun, perkembangan 
industry yang sangat pesat ini juga diikuti 
dengan dampak negatif salah satunya 
yaitu jumlah limbah yang dihasilkan juga 
meningkat. (Ayudianti,2012). 

Kebanyakan industri dalam 
pengolahan yang menggunakan logam 
berat, limbah yang dihasilkan dibuang 
bebas tanpa ada pengolahan 
sebelumnya. Limbah ini dapat mencemari 
lingkungan, kualitas lingkungan akan 
turun sampai ke tingkat tertentu yang 
menyebabkan lingkungan kurang atau 
tidak dapat berfungsi lagi sesuai dengan 
peruntukkannya (Undang-Undang Pokok 
Pengelolaan Lingkunganno.4 tahun1982). 

Kotagede merupakan daerah 
yang terkenal dengan kota penghasil 

kerajinan perak di Provinsi Daerah 
Istimewa Yogyakarta. Limbah yang 
dihasilkan dari industri perak ini pada 
kenyataannya belum diolah terlebih 
dahulu sebelum dibuang, padahal dalam 
limbah tersebut terdapat kandungan zat 
berbahaya yang berasal dari limbah 
pencucian perak tersebut, antar alain: 
tembaga(Cu), kromium (Cr), dan perak 
(Ag). Berdasarkan hal tersebut diperlukan 
solusi khusus dalam menangani masalah 
pencemaran lingkungan oleh limbah 
industri perak. (Nasir, 2007) 

Salah satu solusi dari 
permasalahan limbah industry perak ini 
yaitu menggunakan metode adsorpsi. 
Adsorpsi adalah suatu proses penyerapan 
oleh padatan tertentu terhadap zat 
tertentu yang terjadi pada permukaan zat 
padat. Media pengadsorpsi yang 
digunakan dalam proses ini disebut 
adsorben. Salah satu sumber selulosa 
yang dapat digunakan dalam pembuatan 
adsorben ini berasal dari tanaman lidah 
mertua (Sansevieria). (Kanimozhi, 2011). 

Saat ini di Indonesia banyak 
dibudidayakan tanaman lidah mertua 
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(Sansevieria). Lidah mertua sendiri 
merupakan tanaman purba yang dikenal 
sebagai tanaman perintis yaitu tanaman 
yang mampu bertahan dalam kondisi 
ekstrim yang bahkan tanaman lain tidak 
dapat hidup pada kondisi tersebut, serta 
perawatannya relative mudah. Tanaman 
ini mampu menyerap polutan Dan dapat 
mengurai zat beracun menjadi senyawa 
organik. (Winanti et al, 2012). 

Berdasarkan latar belakang 
tersebut, pembuatan Adsorben ini 
dirancang untuk mengatasi logam berat 
perak dan kromium yang terkandung 
dalam limbah cair industry perak dengan 
menggunakan adsorben dari lidah 
mertua. 

Hasil pengujian di laboratorium 
Kimia Analitik Jurusan Kimia Fakultas 
Matematik Dan Ilmu Pengeatahuan Alam 
Universitas Gadjah Mada, pembuatan 
Adsorben dengan activator Asam (HCl) 
dan activator Basa (KOH), kadar Ag 
setelah proses adsorpsi yaitu 0,2811 ppm. 
Hal tersebut sudah sesuai dengan standar 
Baku Mutu Limbah Untuk Kegiatan 
Industri Pelapisan Logam Berdasarkan 
Perda DIY Nomor 7 Tahun 2016 Tentang 
“BakuMutuAirLimbah” yaitu kadar paling 
banyak untuk logam Perak (Ag) yaitu 0,5 
ppm.  

Pada penyerapan kadar Cr 
diperoleh hasil yang relative sama antara 
adsorpsi menggunakan karbon aktif 
dengan activator HCl Dan KOH. kadar Cr 
setelah proses adsorpsi yaitu 0,2792 ppm. 
Hal tersebut sudah sesuai dengan standar 
Baku Mutu Limbah   Untuk Kegiatan 
Industri Pelapisan Logam Berdasarkan 
Perda DIY Nomor 7 Tahun 2016 Tentang 
“Baku Mutu Air Limbah” yaitu kadar paling 
banyak untuk logam Kromium(Cr) yaitu 
0,5 ppm. 
 
METODE PENELITIAN 
1. Ruang lingkup penelitian: 

Jenis penelitian ini bersifat 
eksperimen dengan variabel waktu 
adsorpsi dengan variasi waktu 60, 120, 
180, 240, dan 300 menit dan variabel bebas 
yang kedua adalah jenis aktivator dengan 
variasi Asam Klorida (HCl) dan Kalium 
Hidroksida (KOH). Analisis hasil penelitian 
meliputi uji kadar air, uji kadar abu, efisiensi 
adsorben. 

 
 
 

2. Alat: 
Alat yang digunakan adalah 

Neraca analitik, oven, furnace, toples kaca, 
Erlenmeyer, gelas beker, ayakan, pipet, 
magnetic stirrer, corong gelas, AAS, cawan 
porselin. 

Rangkaian alat yang digunakan 
dalam penelitian, ditunjukkan pada gambar 
1. 

 
    1 
 
 
2        3 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1 Rangkaian Alat adsorps 
Keterangan: 

1. Gelas Beker  
2. Magnetic stirrer   
3. Hot plate   

 
3. Bahan: 

Bahan yang digunakan dalam 
peneligtian ini adalah daun Lidah Mertua 
(Sansevieria), Asam Klorida (HCl), Kalium 
Hidroksida (KOH), Aquadest, Kertas 
Saring, Limbah cair industri perak. 

 
4. Variabel Penelitian 

Dalam penelitian digunakan 
variabel bebas pertama adalah waktu 
adsorpsi dengan variasi waktu 60, 120, 
180, 240, dan 300 menit dan variabel bebas 
yang kedua adalah jenis aktivator dengan 
variasi Asam Klorida (HCl) dan Kalium 
Hidroksida (KOH) 

 
5. Prosedur Penelitian 

a. Pembuatan Adsorben 
Daun lidahmertua (Sansevieria) 
dicuci hingga bersih menggunakan 
air dan dipotong-potong dalam 
bentuk persegi dengan ukuran ± 1,5- 
2cm, lalu dikeringkan dengan oven 
pada suhu 110℃ hingga diperoleh 
massa yang konstan untuk 
menghilangkan kadar air. 
Selanjutnya daun lidah mertua 
(Sansevieria) dikarbonisasi dengan 
furnace padasuhu 300℃ selama2 
jam. Hasil dari karbonisasi tersebut, 
daun lidahmertua (Sansevieria) 
diihaluskan dengan mortar kemudian 
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diayak dengan ayakan -80 +100 
mesh. 
Karbon yang telah diayak kemudian 
diambil 50gram untuk diaktivasi 
dengan cara direndam dalam larutan 
pengaktivator HCl dan KOH dengan 
konsentrasi 1 N dengan volume 
masing–masing 250ml. Campuran 
tersebut diaduk dengan magnetic 
strirrer selama 30 menit.  Setelah 
diaduk campuran tersebut didiamkan 
selama 24 jam. Karbon aktif 
kemudian dicuci menggunakan 
aquadest hingga menunjukkan pH 
netral. Karbon aktif yang sudah 
terpisah dengan filtratnya dannetral 
kemudian dikeringkan dengan 
menggunakan oven pada suhu 

110℃ sampai berat konstan. 
b. Proses Adsorpsi 

Sebanyak 5 gram karbon aktif daun 
lidah mertua(Sansevieria) yang telah 
terkativasi larutan HCl1N dan larutan 
KOH 1N, masing- masing 
dikontakkan kedalam gelas beker 
yang berisi 50 ml limbah cair industri   
perak Dan mengatur waktu kontak 
dengan variasi waktu 60 menit , 120 
menit, 180 menit, 240 menit, dan300 
menit   setelah itu disaring 
menggunakan kertas saring dan  
filtratnya di cek  penurunan 
konsentrasi logam Perak (Ag) Dan 
logam Kromium (Cr) menggunakan 
AAS (Atomic Absorption 
Spectroscopy). 
 

6. Analisis Hasil  
a. KadarAir 

Air menguap pada suhu diatas 100o 

C. Kehilangan bobot contoh setelah 

pemanasan pada suhu diatas 100oC 
dihitung sebagai air yang terdapat 
dalam contoh Karbon aktif daun lidah 
mertua (Sansevieria) sebanyak 
1gram diletakkan dalam cawan 
porselen, kemudian dipanaskan 
dalam oven yang telah diatur 

suhunya 115℃ selama 3 jam. Hasil 
pengeringan kemudian diletakkan 
dalam desikator untuk kemudian 
ditimbang menggunakan timbangan 
analitik dan lakukan kembali hal 
tersebut hingga beratnya konstan. 
Untuk menentukan kadar air 
digunakan persamaan sebagai 
berikut: 

 
 
 
Keterangan 
W1 : Berat sampel awal(gram) 
W2 : Beratsampel akhir (gram)  
 

b. Kadar Abu 
Contoh sampel diabukan pada suhu 
tinggi, sisa pengabuan dihitung 
sebagai abu dalam contoh sampel. 
Karbon aktif daun lidah mertua 
(Sansevieria) ditimbang 2 gram pada 
krus porselen yang telah diketahui 
bobotnya. Kemudian karbon aktif 
dimasukkan ke dalam furnace untuk 

proses pengabuan pada suhu 600℃ 
selama 2 jam. Selanjutnya 
mendinginkan krus porselen beserta 
isinya dalam desikator Dan 
menimbangnya menggunakan neraca 
analitik sampai beratnya konstan. 
Untukmenentukan kadar abu 
digunakan persamaan sebagai 
berikut: 
 
 
 
Keterangan 
W1 : Beratsisapijar (gram) 
W2 : Beratsampel awal(gram) 
 

c. Efisiensi Adsorben 
Persentase adsorpsi logam berat bisa 
dihitung dengan menggunakan rumus 
berikut: 

Keterangan: 
X1 : Kadar logam berat awal(ppm) 
X2 : Kadar logam berat akhir (ppm 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Karakteristik Adsorben Karbon 

Aktif dari Daun Lidah Mertua 
(Sansevieria) 

a. Menghitung Kadar Air 
Karbon aktif dari daun lidah mertua 
(Sansevieria) yang digunakan 
sebagai adsorben untuk menurunkan 
kadar logam Perak (Ag) dan logam 
Kromium (Cr) pada limbah cair 
industri perak, dilakukan uji 
karakteristik kadar air untuk 
mengetahui kandungan air yang 
terkandung dalam adsorben. 
Penentuan kadar air merupakan 
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salah satu parameter kualitas 
adsorben yang digunakan untuk 
adsorpsi. 
Berdasarkan percobaan yang telah 
dilakukan, untuk menghitung kadar 
air dilakukan dengan cara 
memanaskan karbonaktif dengan 

suhu110oC selama 3 jam 
menggunakan oven, diperoleh 
kadarair sebesar 8,7% untuk 
karbonaktif dengan activator HCl 
sedangkan untuk karbonaktif dengan 
aktivator KOH sebesar 11,3%. 
Dengan hasil tersebut, 
adsorbenkarbon aktif dari daun lidah 
mertua (Sansevieria) dengan jenis 
activator HCl Dan KOH ini telah 
memenuhi standar baku mutu 
kualitas adsorben berdasarkan SNI 
06-3730-1995 yaitu maksimal 
sebesar 15% untuk adsorben 
berbentuk serbuk. 

b. Menghitung Kadar Abu 
Selain menghitung karakteristik 
kandungan air pada karbon aktif dari 
daun lidah mertua (Sansevieria) 
yang digunakan sebagai adsorben 
untuk menurunkan kadar logam 
Perak (Ag) Dan logam Kromium (Cr) 
pada limbah cair industry perak, 
dilakukan juga uji karakteristik kadar 
abu untuk mengetahui kandungan 
abu yang terkandung dalam 
adsorben. Penentuan kadar abu 
merupakan salah satu parameter 
kualitas adsorben yang digunakan 
untuk adsorpsi. 
Berdasarkan percobaan yang telah 
dilakukan, diperoleh kadar abu 
sebesar 8,9% untuk karbon aktif 
dengan activator HCl sedangakan 
dengan activator KOH didapatkan 
kadar abu 6,6%. Dengan hasil 
tersebut, adsorben karbon aktif dari 
daun lidah mertua (Sansevieria) ini 
telah memenuhi standar baku mutu 
kualitas adsorben berdasarkan SNI 
06-3730-1995 yaitu maksimal 
sebesar 10% untuk adsorben 
berbentuk serbuk. 
 

2. Kadar Logam Berat Perak(Ag) Dan 
Kromium (Cr) Awal pada Limbah 
Cair Industri Perak 

Limbah cair industry perak 
dilakukan uji analitik menggunakan 
Spektroskopi Serapan Atom (SSA) untuk 
mengetahui kadar Perak (Ag) dan Kromium 

(Cr) awal pada limbah cair industry perak. 
Berdasarkan hasil uji analitik yang telah 
dilakukan, kadar awal limbah cair industri 
perak mengandung logam Ag sebanyak 
2,3790 ppm Dan logam Cr sebanyak 
1,9787 ppm. Hal ini menunjukkan bahwa 
kadar logam Ag Dan logam Cr pada limbah 
cair industry perak telah melewati nilai 
ambang batas yangtelahditetapkan dalam 
Baku Mutu Limbah Untuk Kegiatan Industri 
Pelapisan Logam Berdasarkan Perda DIY 
Nomor 7 Tahun 2016 Tentang “Baku Mutu 
Air Limbah” ditunjukkan bahwa baku mutu 
yang ditetapkan untuk suatu usaha 
pelapisan logam dapat membuang limbah 
adalah dengan kandungan logam Perak 
(Ag) dan Kromium (Cr)sebesar 0,5ppm. 

 
3. Pengaruh Waktu Kontak terhadap 

Penurunan KadarLogam Perak (Ag) 
Dan Kromium(Cr) 

Pengaruh Waktu Kontak terhadap 
Penurunan Kadar Logam Perak (Ag) 
dengan Aktivator Asam (HCl) dan Aktivator 
Basa (KOH) 

Percobaan adsorpsi dengan 
menggunakan variasi waktu 
60,120,180,240, Dan 300 menit dengan 
massa adsorben 5 gram dalam 50ml limbah 
cair industry perak dengan kadar awal 
Perak (Ag) pada limbah cair industry perak 
sebanyak 2,3790 ppm, diperoleh data 
sebagai berikut: 
 
Tabel 3.3.1.  Hasil analisis kadar perak (Ag) 
dengan variasi waktu kontak adsorben 
dengan activator HCl 

 
 
Tabel   3.3.2. Hasil analisis kadar perak (Ag) 
dengan variasi waktu kontak adsorben 
dengan aktivator KOH 
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Dari Tabel Didapat Grafik Sebagai Berikut: 

 

 
Gambar.13.3.1. Grafik hubungan antara 
waktu kontak dengan kadar logam Ag 
setelah proses adsorpsi. 
 

Berdasarkan percobaan variasi 
waktu kontak karbon aktif dari daun lidah 
mertua (Sansevieria) dengan penurunan 
kadar Ag menggunakan aktivator HCl. 
Dari grafik 3.3.2. dapat dilihat terjadi 
kenaikkan jumlah kadar Ag yang terserap 
baik dengan karbon aktif dengan 
activatorHCl maupun KOH pada waktu 
kontak 0 sampai 120 menit terjadi 
kenaikan. Kemudian pada waktu kontak 
180 menit sampai 300 menit terjadi 
penurunan yang selisih kadar Ag 
terserapnya sangat kecil dari kadar Ag 
terserap pada waktu sebelumnya. 
Kenaikan kadar Ag yang terserap ini 
disebabkan karena pada awal waktu 
pengontakkan, ketersediaan pori-pori 
karbonaktif untuk menyerap logam Ag 
masih banyak, sehingga memerlukan 
waktu untuk memenuhinya. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
1. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian dan 
pembahasan yang telah dilakukan, maka 
dapat diperoleh kesimpulan sebagai 
berikut: 

a. Proses pembuatan adsorben dari 
daun lidah mertua (Sansevieria) 
dapat dilakukan menggunakan 
metode karbonisasi, dengan tahapan 

proses yaitu proses   preparasi daun 
lidah mertua (Sansevieria), proses 
karbonisasi daun lidah mertua 
(Sansevieria), dan proses 
aktivasikarbon daun lidah mertua 
(Sansevieria). 

b. Semakin lama waktu adsorpsi, maka 
semakin tinggi pula penurunan kadar 
logam berat Perak(Ag) dan 
Kromium(Cr) pada limbah cair 
industri perak. Diperoleh variasi 
waktu adsorpsi optimum untuk logam 
Perak (Ag) pada120 menit Dan untuk 
logam Kromium (Cr) pada240 menit 

c. Jenis activator yang diteliti yaitu HCl 
Dan KOH, karbon aktif yang 
diaktivasi dengan HCl menghasilkan 
karbonaktif dengan nilai kadar air 
yang lebih rendah dari pada KOH 
yaitu 8,7% untuk HCl Dan KOH 
sebesar11,3% sedangkan nilai kadar 
abu HCl yang lebih besar dari pada 
KOH yaitu 8,9 % untuk HCl dan KOH 
sebesar 6,6%. 

d. Efektifitas penyerapan terbaik logam 
Perak (Ag) didapatkan sebesar 
88,1841% menggunakan activator 
HCl dan efektivitas penyerapan 
logam Kromium (Cr) didapatkan 
sebesar 85,8897% menggunakan 
aktivator KOH. 

 
2. Saran 

Saran dari peneliti untuk penelitian 
selanjutnya, dapat dilakukan dengan 

variabel lain seperti pengaruh massa 
adsorben dan ukuran adsorben terhadap 
kemampuan adsorpsi. Selain itu untuk uji 
karbon aktif dapat ditambah dengan SEM 
(Scanning Electron Microscope) untuk 
memberikan gambaran mengenai 
morfologi permukaan dan pori - pori pada 
karbon aktif.  
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