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Air gambut menjadi salah satu air permukaan yang dapat digunakan masyarakat
sebagai sumber air bersih. Meskipun jumlahnya banyak, dari segi kualitas air
gambut kurang baik karena memiliki warna merah kecokelatan, kandungan
organik tinggi, Fe tinggi, dan pH 3-5. Kondisi ini menyebabkan beberapa daerah
di Provinsi Riau memiliki akses terbatas terhadap sumber air bersih, sehingga
diperlukan pengolahan air gambut terlebih dahulu sebelum digunakan. Selain itu
Provinsi Riau juga memiliki perkebunan sawit yang luas sehingga menghasilkan
limbah cangkang sawit. Meskipun limbah cangkang sawit kaya dengan selulosa,
hemiselulosa, dan lignin sehingga berpotensi untuk dijadikan magnetic biochar.
Magnetic biochar adalah padatan kaya karbon dari biomassa yang memiliki sifat
magnetik dengan penambahan ion yang mengandung logam dan melalui proses
pirolisis. Magnetic biochar memiliki potensi untuk dijadikan adsorben.
Penenlitian ini bertujuan untuk memanfaatkan magnetic biochar dari cangkang

sawit untuk menyisihkan warna, zat organik, dan logam Fe dalam air
gambutProses adsorpsi dilakukan dengan memvariasikan dosis magnetic
biochar dan waktu kontak. Hasil analisis proksimat penyisihan terbaik diperoleh
pada dosis magnetic biochar 8,55 g/l dan waktu kontak 150 menit dengan
efisiensi penyisihan warna 69,1% serta zat organik dengan efisiensi penyisihan
54,5%. Di sisi lain konsentrasi Fe mengalami peningkatan setelah dilakukan
pengolahan dari 0,07 mg/l menjadi 0,60 mg/l pada dosis 1,25 g/l dan waktu
kontak 30 menit. Kandungan warna dan zat organik hasil pengolahan masih
melebihi baku mutu air untuk keperluan higiene sanitasi.
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ABSTRACT

Peat water is one of the surface waters that can be used by the community as a source of clean water. Despite its
abundance, the quality of peat water is not good because it has a red-brown color, high organic content, high Fe, and pH
3-5. This condition causes some areas in Riau Province to have limited access to clean water sources, so it is necessary to
treat peat water first before use. In addition, Riau Province also has extensive palm oil plantations that produce palm
kernel shell waste. Although palm kernel shell waste is rich in cellulose, hemicellulose, and lignin, it has the potential to be
used as magnetic biochar. Magnetic biochar is a carbon-rich solid from biomass that has magnetic properties with the
addition of metal-containing ions and through pyrolysis process. Magnetic biochar has the potential to be used as an
adsorbent. This research aims to utilize magnetic biochar from palm kernel shells to remove color, organic matter, and Fe
metal in peat water. The adsorption process was carried out by varying the dose of magnetic biochar and contact time.
The best removal proximate analysis results were obtained at a magnetic biochar dose of 8.55 g/I and a contact time of
150 minutes with a color removal efficiency of 69.1% and organic substances with a removal efficiency of 54.5%. On the
other hand, Fe concentration increased after treatment from 0.07 mg/I to 0.60 mg/I at a dose of 1.25 g/I and a contact
time of 30 minutes. The color and organic matter content of the treatment results still exceed the water quality standards
for sanitary hygiene purposes.

1. PENDAHULUAN

Ketersediaan air sangat dibutuhkan bagi kelangsungan hidup manusia. Indonesia memiliki
ketersediaan air sebesar 694 milyar m3 per tahun, namun hanya 23% yang baru dimanfaatkan dimana
20% sebagai kebutuhan bahan baku domestik dan 80% sebagai kebutuhan irigasi (Darmayanti, Putri, &
HS, 2022; Syukur, Indah, & Komala, 2023). Pemanfaatan air yang belum menyeluruh terjadi karena
beberapa sumber air memiliki kandungan tertentu yang membutuhkan pengolahan khusus, seperti air
gambut. Provinsi Riau sebagai daerah yang memiliki lahan gambut terbesar di Indonesia memiliki kondisi
air sungai yang berwarna merah kecoklatan, bersifat asam, dengan kandungan organik yang tinggi. Ketika
musim kemarau, masyarakat yang kesulitan akses air bersih menggunakan air gambut yang diperoleh dari
sungai dengan pengolahan seadanya (Efendi, Sthombing, Rosmainar, & Carolius Angga, 2024; Harfinda,
Delyani, & Apindiati, 2020). Proses ini tidak cukup untuk menyisihkan kontaminan pada air gambut,
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sehingga masyarakat terdampak beberapa penyakit seperti infeksi kulit, infeksi saluran pencernaan,
pengeroposan gigi, dan lain-lain Oleh karena itu, untuk memastikan terjaganya kesejahteraan masyakarat
dan pemenuhan kebutuhan air bersih terlaksana, diperlukan cara efisien dan ekonomis untuk menunjang
pengolahan air gambut. Hal ini sangat penting untuk memastikan ketersediaan pasokan air lokal atau
pengembangan potensi sumber air permukaan yang belum dimanfaatkan seperti air dari lahan gambut
(Gani, Taroepratjeka, & Marganingrum, 2023; Khair, Prihatini, Apriani, & Pramaningsih, 2021). Potensi
lahan gambut di Indonesia mencapai 18,9 juta hektar yang tersebar di Riau, Jambi, Sumatera Selatan,
Kalimantan Barat, Kalimantan Tengah, Kalimantan Selatan, dan Papua. Provinsi Riau memiliki lahan
gambut sebesar 3,89 juta hektar. Kemampuan gambut mengikat air dapat mencapai 20 kali berat
keringnya. Air gambut menjadi salah satu sumber air permukaan yang dapat digunakan masyarakat
khususnya daerah Riau (Asmiyarna et al., 2021; Hendrasarie & Andhika, 2021).

Salah satu metode yang dapat digunakan dalam pengolahan air gambut adalah adsorpsi untuk
menyerap logam dan zat pengotor lainnya. Bahan yang bisa digunakan sebagai penjerap (adsorben) antara
lain adalah biochar. Biochar merupakan salah satu jenis adsorben yang menarik perhatian peneliti karena
memiliki kapasitas adsorpsi yang tinggi terutama dalam penyisihan polutan pada air (Alfi Rahmi, Anton
Ariyanto, & Afriyandi, 2023; Envirotek, Meicahayanti, Envirotek, Envirotek, & Zulya, 2023). Biochar adalah
padatan kaya karbon yang dihasilkan dari proses pirolisis biomassa pada temperatur 300-700°C dengan
sedikit atau tanpa oksigen. Biochar dapat diperoleh dari pengolahan cangkang kelapa sawit. Komponen
cangkang sawit terdiri dari 53,85% lignin, 26,16% hemiselulosa, dan 6,92%. Kandungan lignoselulosa
yang tinggi pada cangkang sawit menunjukkan bahwa cangkang sawit berpotensi sebagai bahan baku
pembuatan biochar (Elystia, Hasibuan, & Zultiniar, 2022; Lubis, Elystia, Ermal, & Zultiniar, 2022). Secara
material, biochar memiliki luas pemukaan spesifik yang besar dengan struktur berpori, gugus fungsi, dan
kandungan karbon yang tinggi. Namun kelemahan dari biochar adalah sulit dipisahkan dari air karena
partikelnya yang sangat kecil (Darmayanti et al., 2022; Riyandini & Igbal, 2020). Masalah ini dapat diatasi
dengan penggunaan magnetic biochar yakni padatan hasil konversi biochar menjadi material yang
memiliki sifat magnetik.

Senyawa FeCls.¢sH20 merupakan bahan kimia yang umumnya digunakan dalam menimbulkan sifat
magnetik pada biochar karena sifat dari Fe yang tidak mudah menguap pada temperatur tinggi. Magnetic
biochar yang terbuat dari tandan kosong sawit diimpregnasi menggunakan FeCl3.6H20 dan dipirolisis
pada temperatur 550°C (tanpa oksigen) mampu menyisihkan 96,68% methylene blue dan 90,76% orange-
G. Magnetic biochar dari bahan baku cottonwood dengan penambahan FeCls.sH20 dan dipirolisis pada
temperatur 600°C (tanpa oksigen) mampu menyisihkan 99% methylene blue (Elystia et al., 2022; Maya
Sylvani, Simbolon, & Susanti, 2023). Berdasarkan penelitian sebelumnya dapat dilihat magnetic biochar
berpotensi untuk digunakan sebagai adsorben menyisihkan zat-zat terlarut dalam air. Penelitian ini
menggunakan limbah cangkang sawit yang jumlahnya sangat banyak untuk bahan dasar magnetic biochar
untuk mengolah air gambut. Tujuan penelitian ini adalah memanfaatkan magnetic biochar berbahan dasar
cangkang sawit untuk menyisihkan warna, zat organik, dan logam Fe pada air gambut, sehingga diperoleh
cara terbaru dalam pengolahan air gambut menjadi air bersih yang dapat digunakan sebagai sumber air
utama bagi kehidupan sehari-hari.

2. METODE

Air gambut yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari sungai di Kelurahan Rimbo
Panjang, Kecamatan Tambang, Kabupaten Kampar. Cangkang sawit diperoleh dari Kecamatan Tapung,
Kabupaten Kampar. Bahan kimia yang digunakan adalah FeCls.6H20 (Merck) untuk proses impregnasi
cangkang sawit, gas nitrogen (N2), dan akuades.

Pembuatan Magnetic biochar

Cangkang sawit dibersihkan dengan akuades untuk menyisihkan zat pengotor. Selanjutnya
dilakukan pengeringan dengan oven pada temperatur 105°C selama 24 jam. Cangkang sawit dihancurkan
sampai lolos saringan ukuran 100 mesh. Kemudian dilakukan impregnasi menggunakan logam FeCl3.6H20
dengan rasio impregnasi yakni 0,5 (FeCls.6H20:biomassa). Selama impregnasi campuran distirrer dengan
kecepatan 150 rpm pada temperatur 30°C selama 3 jam. Selanjutnya dikeringkan menggunakan oven pada
temperatur 100°C selama 24 jam. Cangkang sawit yang telah dikeringkan kemudian dipirolisis pada
temperatur 550°C selama 20 menit dengan aliran gas N2 0,2 1/ menit. Magnetic biochar kemudian dicuci
dengan akuades sampai netral dan dikeringkan menggunakan oven pada temperatur 105°C selama 3 jam.
Karakterisasi magnetic biochar ditentukan dengan uji proksimat (SNI 06-3730-1995).
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Penelitian Adsorpsi

Penelitian adsorpsi dilakukan dilakukan dengan memvariasikan dosis 1,25; 3,15; 5; 6,8; 8,55 g/l
dan waktu kontak 30; 60; 90; 120; 150 menit dengan kecepatan pengadukan 150 rpm. Setelah diaduk
sampel disaring dan warna, zat organik, dan logam Fe dari filtrat diukur. Parameter yang dianalisis adalah
warna dengan dengan instrumentasi spektofotometri (SM 2120 B), zat organik sebagai mg/1 KMn0O4 (SNI
01-3554-2006), dan Fe menggunakan instrumentasi AAS. Proses adsorpsi dilakukan secara duplo dan
diulang sampai perbedaan hasil yang didapatkan kurang dari 5%. Data yang diperoleh dari proses adsorpsi
kemudian diolah untuk mendapatkan nilai persentase penyisihan setiap parameter.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Air gambut diperoleh dari sungai di Kelurahan Rimbo Panjang, Kecamatan Tambang, Kabupaten
Kampar. Air gambut kemudian dianalisa untuk mengetahui konsentrasi awal dari parameter pH, warna,
zat organik, dan Fe. Adapun karakteristik air gambut disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik Awal Air Gambut

PERMENKES No. 32

Parameter Satuan Penelitian ini Tahun 2017
pH - 4,1 6,5-8,5
Warna Pt/Co 1830 50
Zat organik mg/1 437,8 10
Besi (Fe) mg/l 0,07 1

Hasil uji karakteristik magnetic biochar dari cangkang sawit dibandingkan dengan standar karbon
aktif teknis yang ditetapkan dalam SNI 06-3730-1995 untuk melihat apakah kualitas magnetic biochar
yang dihasilkan sesuai dengan ketentuan yang berlaku. Perbandingan hasil uji dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Uji Karaktrterisasi Magnetic Biochar dari Cangkang Sawit

Parameter Casg‘gNkii‘?g Penelitian ini SNI 06-3730-19952
Kadar Air (%) 3,87 1,13% Max 15%
Kadar Abu (%) 7,06 4,99% Max 10%

Volatile matter (%) 20,61 15,85% Max 25%
Fixed carbon (%) 72,34 78,03% Min 65%

(1) Raju dkk,, 2016
(2) Standar Karbon Aktif Teknis

Warna air gambut setelah diadsorpsi dengan pH berbeda dapat dilihat pada Gambar 1

Gambar 1. Pengaruh Pengaturan pH Air Gambut pada Proses Adsorpsi Menggunakan Magnetic Biochar

Lita Darmayanti / Penyisihan Warna, Zat Organik, dan Logam Fe Air Gambut dengan Magnetic
Biochar Berbahan Dasar Cangkang Sawit
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Dosis adsorben dan waktu kontak merupakan salah satu parameter yang penting dan
mempengaruhi proses adsorpsi. Kedua hal tersebut dapat mempengaruhi tingkat penyisihan warna, zat
organik, dan logam Fe pada air gambut. Dari proses ini juga dapat diketahui kapasitas adsorpsi untuk
mengetahui banyaknya zat warna, zat organik, dan logam besi (Fe) yang mampu diserap oleh setiap gram
adsorben magnetic biochar. Pengaruh dosis magnetic biochar dan waktu kontak terhadap efisiensi
penyisihan dan kapasitas adsorpsi zat warna, zat organik, dan Fe dapat dilihat pada Gambar 2-6.
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Gambar 2. Pengaruh Dosis Magnetic Biochar dan Waktu Kontak Terhadap Efisiensi Penyisihan Warna
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Gambar 3. Pengaruh Dosis Magnetic Biochar dan Waktu Kontak Terhadap Efisiensi Penyisihan
Zat Organik
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Gambar 4. Pengaruh Dosis Magnetic Biochar dan Waktu Kontak Terhadap Kapasitas Adsoprsi Zat Organik
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Gambar 5. Pengaruh Dosis Magnetic Biochar dan Waktu Kontak Terhadap Efisiensi Penyisihan Logam Fe

Melalui gambar di atas dapat dilihat bahwa dosis dan waktu kontak mempengaruhi penyisihan
kontaminan pada air gambut. Error! Reference source not found. menunjukkan pengaruh dosis dan
waktu kontak terhadap penyisihan warna menggunakan magnetic biochar dari cangkang sawit. Efisiensi
penyisihan warna tertinggi terjadi pada dosis 8,55 gr dan waktu kontak 150 menit dengan efisiensi
penyisihan 69,13% sedangkan efisiensi terendah terjadi pada dosis 1,25 gr dan waktu kontak 30 menit
dengan efisiensi penyisihan sebesar 15%. Efisiensi penyisihan warna pada penelitian ini terus mengalami
peningkatan hingga dosis dan waktu kontak tertinggi.
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Gambar 6. Pengaruh Dosis Magnetic Biochar dan Waktu Kontak Terhadap Kapasitas Adsorpsi Logam Fe

Selanjutnya pada Gambar 3. dan Gambar 4. menunjukkan pengaruh dosis dan waktu kontak
terhadap efisiensi penyisihan dan kapasitas adsoprsi zat organik menggunakan magnetic biochar dari
cangkang sawit. Efisiensi penyisihan zat organik tertinggi terjadi pada dosis 8,55 g/l dan waktu kontak
150 menit sebesar 54,5% dengan kapasitas adsorpsi 27,73 mg/g, sedangkan efisiensi terendah pada dosis
1,25 g/1 dan waktu kontak 30 menit sebesar 9,8% dengan kapasitas adsorpsi 34,4 mg/g. Begitu juga untuk
parameter logam Fe yang terdapat pada Gambar 5. dan Gambar 6. menunjukkan pengaruh dosis dan
waktu kontak terhadap konsentrasi Fe menggunakan magnetic biochar dari cangkang sawit. Adapun pada
hasil penelitian ini, terjadi peningkatan konsentrasi Fe saat penggunaan dosis 1,25 g/l dan waktu kontak
30 menit sebesar 0,60 mg/] dari konsentrasi awal Fe pada air gambut sebesar 0,07 mg/1.

Pembahasan

Penggunaan air gambut sebagai sumber air bersih tidak bisa dilakukan tanpa pengolahan terlebih
dahulu. Pada Tabel 1. menunjukkan konsentrasi warna dan zat organik air gambut melebihi ambang batas
standar untuk digunakan sebagai air keperluan higiene sanitasi menurut Peraturan Menteri Kesehatan
Nomor 32 Tahun 2017. Namun konsentrasi Fe air gambut pada penelitian ini sudah berada di bawah baku
mutu yang ditetapkan yakni 0,07 mg/l. Secara visual, air gambut berwarna merah kecoklatan. Adapun zat
organik pada air gambut berasal dari hasil dekomposisi tidak sempurna tumbuhan dan hewan yang
menyebabkan air gambut tidak dapat dikonsumsi secara langsung karena dapat menimbulkan keluhan
kesehatan pada masyarakat(Eprie, Bungas, & Abudarin, 2022; Pribadi, 2024). Pengaturan pH dilakukan
untuk menentukan pH terbaik dalam proses adsorpsi selanjutnya. Pada Gambar 1 dapat dilihat penurunan

Lita Darmayanti / Penyisihan Warna, Zat Organik, dan Logam Fe Air Gambut dengan Magnetic
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warna terendah didapat pada pH 6 dan penurunan warna tertinggi pada pH 2. Perubahan warna merah
kecokelatan pada air gambut terjadi pada saat pH semakin rendah. Arisna et al,, (2016) menentukan pH
kerja adsorpsi pada air gambut dengan variasi pH 3; 4; 5; 6; 7 dan didapatkan pH adsorpsi terbaik yaitu 3,
sedangkan pada penelitian ini didapatkan pH kerja adsorpsi lebih rendah yaitu 2. Pada kondisi pH rendah
terjadi netralisasi dari muatan negatif pada permukaan adsorben yang meningkatkan protonasi dan
menghasilkan aktivitas adsorpsi. Kondisi ini memungkinkan terjadinya difusi sehingga situs aktif pada
permukaan adsorben bertambah. Dengan demikian, semakin rendah pH adsorbat maka proses adsorpsi
semakin optimal karena terjadinya interaksi elektrostatik antara muatan negatif dari gugus fungsi pada
zat organik dan muatan positif pada permukaan adsorben (Handayani, Desasy, & Darmayanti, 2024; Yuni,
Darmayanti, & Fitria, 2021).

Penelitian ini menggunakan karbon aktif sebagai adsorben zat warna, zat organik, dan Fe pada air
gambut. Tabel 2 menunjukkan kadar air, kadar abu, volatile matter, dan fixed carbon untuk cangkang
sawit dan magnetic biochar. Penetapan kadar air bertujuan untuk mengetahui kelembaban dari magnetic
biochar. Kadar air yang berlebihan akan mengisi ruang kosong antara magnetic biochar dan dapat
menyebabkan keretakan mendadak akibat kerapuhan struktur. Kandungan air karbon aktif yang besar
dapat menurunkan kualitas adsorpsi yang dimilikinya (Pramuni Oktaviani Sitanggang, Kholiza, & Diah
[vontianti, 2022; Yuni et al,, 2021). Pada penelitian ini, kadar air yang dimiliki relatif kecil yakni sebesar
1,13%. Selanjutnya penetapan kadar abu pada magnetic biochar dari cangkang sawit dilakukan untuk
mengetahui kandungan oksida logam dalam magnetic biochar. Keberadaan abu yang berlebihan dapat
menyebabkan terjadinya penyumbatan pori-pori karbon aktif, sehingga luas permukaan menjadi
berkurang dan mempengaruhi proses adsorpsi. Kadar abu magnetic biochar dari cangkang sawit pada
penelitian ini adalah 4,99%. Nilai ini telah memenuhi kadar abu yang ditetapkan dalam SNI 06-3730-1995
dengan maksimal 10%. Penetapan nilai volatile matter pada magnetic biochar bertujuan untuk
mengetahui seberapa banyak senyawa yang belum menguap pada magnetic biochar saat pirolisis
(Rahmawati, Nigravita, Larasati, Mahafani, & Syafutra, 2024; Ubaidillah, Faizal, & Napoleon, 2022). Kadar
volatile matter yang tinggi menunjukkan bahwa masih terdapatnya senyawa non karbon yang menempel
pada permukaan karbon aktif sehingga mengurangi efektivitasnya dalam menyerap adsorbat. Kadar
volatile matter dari magnetic biochar pada penelitian ini adalah 15,85%. Nilai ini telah memenuhi kadar
volatile matter yang ditetapkan dalam SNI 06-3730-1995 dengan maksimal 25% (Afifah, Adicita, &
Suryawan, 2021; Savitri, Andrio, & Helwani, 2022). Kadar karbon (fixed carbon) adalah padatan karbon
pada biomassa yang tertinggal dalam bentuk char setelah proses pirolisis. Kadar fixed carbon yang tinggi
menunjukkan semakin sedikit pengotor yang terdapat dalam biochar, sehingga dapat meningkatkan
kualitas biochar dalam proses adsorpsi. Kadar fixed carbon magnetic biochar dari cangkang sawit pada
penelitian ini adalah 78,03%. Nilai ini telah memenuhi kadar fixed carbon yang ditetapkan dalam SNI 06-
3730-1995 dengan minimal 65% (Alam, 2022; Sa’diyah, Suharti, Hendrawati, Pratamasari, & Rahayu,
2021) Terdapat berbagai macam faktor yang dapat mempengaruhi proses adsorpsi, beberapa diantaranya
adalah dosis dan waktu kontak adsorben. Pada Gambar 2 dapat dilihat pengaruh dosis dan waktu kontak
terhadap efisiensi penyisihan warna menggunakan adsorben magnetic biochar dari cangkang sawit. Dosis
adsorben memiliki pengaruh terhadap efisiensi peningkatan kejernihan warna, dimana peningkatan
efisiensi warna air gambut berbanding lurus dengan jumlah situs adsorpsi yang bertambah seiring dengan
penambahan dosis adsorben. Efisiensi penyisihan pada penelitian ini terus mengalami peningkatan
hingga dosis dan waktu kontak tertinggi(Agusdin & Setiorini, 2020; Amalia, Nisa, & Hadisantoso, 2022).

Dosis dan waktu kontak adsorben juga berpengaruh terhadap proses adsorpsi zat organik.
Gambar 3 dan Gambar 4 menunjukkan pengaruh dosis dan waktu kontak terhadap efisiensi penyisihan
dan kapasitas adsorpsi zat organik menggunakan magnetic biochar dari cangkang sawit(Afifah et al., 2021;
Zahro & Adityosulindro, 2023). Hasil ini sesuai dengan penelitian yang menyatakan bahwa waktu kontak
dan jumlah adsorben memainkan peranan penting dalam meningkatkan efisiensi penyisihan zat organik.
Berdasarkan Gambar 2, Gambar 3, dan Gambar 4 dapat dilihat bahwa efisiensi penyisihan warna dan zat
organik air gambut akan terus meningkat seiring bertambahnya dosis adsorben dan lamanya waktu
kontak yang digunakan. Hal ini terjadi karena semakin banyak dosis yang diberikan, maka semakin luas
permukaan yang tersedia untuk menyerap adsorbat. Kemudian semakin lama waktu kontak yang
diberikan, maka adsorbat dan adsorben diizinkan berinteraksi lebih lama, dan kesempatan adsorbat
untuk mengisi setiap pori-pori dan permukaan adsorben menjadi lebih optimal. Waktu kontak yang lebih
lama memungkinkan proses difusi dan penjerapan molekul adsorbat berlangsung lebih baik. Pada hasil
penelitian ini, konsentrasi zat organik menurun karena terjadinya penjerapan komponen senyawa humus
ke dalam pori-pori permukaan magnetic biochar(Khan, Gao, Qiu, Islam, & Song, 2020; Sun et al., 2021).

Selain mempengaruhi efisiensi penyisihan pada air gambut, dosis dan waktu kontak juga
mempengaruhi kapasitas adsorpsi dari adsorben, dimana kapasitas adsorpsi magnetic biochar pada
penyisihan zat organik dalam penelitian ini mengalami penurunan seiring banyaknya dosis yang
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ditambahkan, namun mengalami peningkatan seiring lamanya waktu kontak yang digunakan. Kapasitas
adsorpsi meningkat sejalan dengan penurunan dosis adsorben karena kapasitas adsorpsi dihitung sebagai
jumlah ion logam yang teradsorpsi per gram adsorben. Semakin banyak dosis adsorben, maka kapasitas
adsorpsi semakin menurun(Suhermen & Komala, 2022; Yuni et al., 2021). Peningkatan dosis adsorben
menyebabkan proporsi jumlah ion logam berkurang dalam larutan yang berhubungan dengan jumlah sisi
aktif pada adsorben, yang dapat menyebabkan perubahan kesetimbangan adsorpsi. Semakin besar dosis
adsorben yang digunakan, dengan waktu kontak dan konsentrasi adsorbat dalam keadaan tetap maka
akan menyebabkan penyebaran adsorbat tidak secara merata dalam per satuan gram adsorben.
Akibatnya, proses adsorpsi tidak berjalan secara maksimal. Sebaliknya, pada penelitian ini kapasitas
adsorpsi pada penyisihan zat organik meningkat seiring lamanya waktu kontak yang digunakan. Waktu
kontak yang lama mengizinkan adsorbat dan adsorben berinteraksi lebih lama sehingga adsorbat akan
lebih maksimal untuk mengisi pori-pori permukaan adsorben yang masih kosong. Peningkatan kapasitas
adsorpsi akan terus bertambah seiring lamanya waktu kontak yang digunakan(Fatmawati, Syar,
Suhartono, Maulina, & Ariyadi, 2021; Septiani, Rachmawati, & Zulfikar, 2023).

Proses adsorpsi menggunakan magnetic biochar pada air gambut dimulai melalui bulk difusion
pada permukaan partikel dimana terjadi perpindahan zat organik melalui lapisan bulk liquid menuju
lapisan film yang melapisi adsorben. Kemudian terjadi difusi melalui lapisan batas permukaan karbon
eksternal yang merupakan proses perpindahan difusi zat organik pada lapisan film yang stagnan menuju
pori adsorben. Kedua tahap ini sangat dipengaruhi proses pengadukan yang dilakukan. Selanjutnya terjadi
difusi pada struktur pori yang merupakan perpindahan zat organik yang akan diserap melalui pori-pori
yang terdapat pada adsorben(Aini, Rahayu, & Jamilatun, 2022; Fitria, Komala, & Vendela, 2022). Pada
tahap ini, terjadi difusi pori ketika zat organik masuk ke dalam pori-pori yang diisi cairan, selain itu terjadi
juga difusi permukaan ketika zat organik diserap di sepanjang permukaan adsorben. Tahap terakhir
adalah proses adsorpsi yang merupakan proses melekatnya zat organik yang diadsorpsi pada adsorben.
Hasil terbaik dalam penurunan konsentrasi warna dan zat organik pada penelitian ini didapatkan pada
dosis 8,55 gr/l dan waktu kontak 150 menit sebesar 565 Pt.Co dan 199,3 mg/l. Hasil ini masih tergolong
tinggi karena dosis magnetic biochar dan waktu kontak belum mengisi semua pori-pori permukaan
adsorben secara optimal. Faktor lainnya adalah pengaruh dari lepasnya Fe pada permukaan magnetic
biochar yang berakibat pada tingginya konsentrasi warna pada air gambut. Pada hasil penelitian ini belum
terjadi kesetimbangan karena situs aktif yang tersedia dalam adsorben masih memungkinkan untuk
terjadinya proses penjerapan. Hal ini dimungkinkan karena luas permukaan, ukuran pori, dan volume
total adsorben cukup besar. Peningkatan akan terus terjadi hingga beberapa waktu sampai peningkatan
menjadi hampir konstan dikarenakan situs aktif telah ditempati dan tidak ada adsorpsi lebih
lanjut(Asmiyarna et al., 2021; Elystia et al., 2022). Penggunaan dosis dan waktu kontak pada penelitian ini
juga berpengaruh terhadap kandungan logam Fe pada air gambut, dimana Gambar 5 dan Gambar 6
menunjukkan pengaruh dosis dan waktu kontak terhadap efisiensi penyisihan dan kapasitas adsorpsi
logam Fe menggunakan magnetic biochar dari cangkang sawit. Adapun pada hasil penelitian ini,
konsentrasi Fe mengalami peningkatan. Peningkatan konsentrasi Fe terjadi seiring bertambahnya dosis
dan waktu kontak yang diberikan. Hal ini dipengaruhi oleh pengaturan pH Kkerja awal air
gambut(Darmayanti et al.,, 2022; Syukur et al., 2023).

Pada penelitian ini dilakukan penurunan pH alami air gambut dari 4,1 menjadi 2. Penurunan pH
dapat menyebabkan situs aktif yang ada pada permukaan magnetic biochar dikelilingi oleh ion H+ yang
membuat adsorben bersifat positif sehingga mencegah terjadinya interaksi antara ion Fe dengan situs
aktif pada permukaan magnetic biochar. Adapun larutan asam seperti HCl dapat menyebabkan logam besi
mengalami disolution atau terlepas dari medianya. Pada proses pembuatan magnetic biochar, hasil
impregnasi FeCls.¢H20 setelah proses pirolisis berbentuk Fe:03. Logam Fe pada permukaan magnetic
biochar tersebut lepas karena berinteraksi dengan larutan asam. Semakin lama waktu kontak yang
diberikan menyebabkan semakin banyak logam Fe yang terlepas dari permukaan adsorben. Oleh karena
itu penambahan larutan asam berupa HCl dalam penurunan pH menyebabkan Fe203 pada permukaan
adsorben bereaksi dengan Cl- yang kemudian terlepas dan menyebabkan konsentrasi Fe terus
meningkat(Mugim & Purnomo, 2023; Nafilah, Noor, & Mahmud, 2021). Kapasitas adsorpsi pada
penjerapan Fe berada di bawah 0 mg/g. Hal ini dikarenakan terjadinya peningkatan konsentrasi Fe pada
air gambut akibat penurunan pH kerja adsorpsi. Tidak terjadinya penjerapan Fe oleh magnetic biochar
akibat meningkatnya ion H+ yang mengelilingi permukaan adsorben sehingga sehingga situs aktif
adsorben yang memiliki muatan bersih cenderung positif yang menyebabkan interaksi antara kation
dengan situs aktif berkurang atau bahkan hilang. Faktor lainnya adalah penambahan larutan asam ketika
penurunan pH menyebabkan larutnya Fe pada permukaan magnetic biochar. Berdasarkan hasil
keseluruhan parameter uji, dapat disimpulkan bahwa pH awal sampel sangat mempengaruhi kinerja dari
adsorben magnetic biochar cangkang kelapa sawit.
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4. SIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan magnetic biochar dari cangkang sawit yang disintesis memenuhi
persyaratan karbon aktif. Karbon aktif sebagai adsorben zat warna, zat organik, dan Fe pada air .
Penetapan kadar air bertujuan untuk mengetahui kelembaban dari magnetic biochar. Kadar air yang
berlebihan akan mengisi ruang kosong antara magnetic biochar dan dapat menyebabkan keretakan
mendadak akibat kerapuhan struktur. Kandungan air karbon aktif yang besar dapat menurunkan kualitas
adsorpsi yang dimilikinya. Adsorben magnetic biochar mampu menyisihkan warna dan zat organik air
gabut. Kapasitas adsorpsi pada penjerapan Fe berada di bawah 0 mg/g. Hal ini dikarenakan terjadinya
peningkatan konsentrasi Fe pada air gambut akibat penurunan pH Kkerja adsorpsi. Peningkatan
konsentrasi Fe terjadi seiring bertambahnya dosis dan waktu kontak yang diberikan. Hal ini dipengaruhi
oleh pengaturan pH kerja awal air gambut. Konsentrasi Fe meningkat kemungkinan disebabkan Fe pada
magnetic biochar larut dalam air gambut yang asam. Hal ini menunjukkan magnetic biochar berbahan
dasar cangkang sawit berpotensi untuk dijadikan adsorben.
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