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SINOPSIS

Kalimantan Timur adalah salah satu provinsi di
Indonesia yang menjadi habitat alami buah lai (Durio
Kutejensis (Hassk.) Becc.). Buah ini dapat tumbuh
hampir di seluruh wilayah kabupaten dan kota di
Kalimantan Timur. Sebagai bagian dari
keanekaragaman hayati, buah lai memiliki potensi
untuk dieksplorasi dan dikembangkan lebih lanjut
(Sunaryo, 2015). Hasil pengamatan terhadap selera
konsumen yang dilakukan oleh Gapoktan Penangkar
Borneo Hijau di Desa Batuah menunjukkan bahwa
buah lai banyak diminati oleh konsumen, baik di
dalam negeri maupun internasional (Rizal, 2015).

Buah lai memiliki tingkat konsumsi yang cukup
tinggi dan diminati oleh berbagai kalangan. Namun,
hanya sekitar 20,52% dari bagian buah yang dapat
dimakan, sementara sekitar 79,48% bagian lainnya,
seperti kulit dan biji, tidak dimanfaatkan. Dengan
tingginya konsumsi buah lai, limbah kulit yang
dihasilkan juga cukup banyak. Jika kulit tersebut
dibakar, dapat menyebabkan polusi udara, sedangkan
jika dibiarkan, akan menimbulkan bau tidak sedap.
Buah lai dan durian memiliki kesamaan sifat karena
keduanya berasal dari genus yang sama. Kulit durian
mengandung hemiselulosa sebesar 13,09%, lignin
sebesar 15,45%, dan kadar selulosa yang tinggi
mencapai 60,45%. Hal ini menunjukkan bahwa bahan
tersebut berpotensi digunakan sebagai adsorben untuk
menyerap zat warna dan logam (Khairah dan Haryadi,
2019).

Kandungan selulosa dan lignin yang tinggi
menyebabkan kulit buah Lai dapat digunakan sebagai
adsorben secara langsung. Sedangkan adanya
kandungan kedua senyawa tersebut maka kandungan
karbon dalam kulit buah lai juga tinggi. Dengan
adanya kandungan yang tinggi maka kulit buah lai
sangat potensial sebagai arang aktif. Arang aktif
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merupakan salah satu adsorben yang mempunyai
kegunaan yang sangat luas.

Dalam orasi ilmiah ini, akan dipaparkan potensi
kulit buah lai (Durio Kutejensis (Hassk.) Becc.) sebagai
adsorben polutan zat warna. Adsorben dari buah lai
yang berupa serbuk, arang aktif ataupun komposit
dengan magnetit (Fe3O4).
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A. Adsorpsi

Adsorpsi adalah suatu pengikatan molekul dari suatu
fluida baik dalam bentuk cair maupun gas ke
permukaan benda padat. Bahan padat yang
mempunyai kemampuan mengadsorpsi molekul
tertentu disebut adsorben. Sedangkan zat yang
diadsorpsi disebut adsorbat.

Menurut Cheremisnoff (1978), faktor-faktor yang
mempengaruhi proses adsorpsi adalah : (a) sifat fisis
dan kimia adsorben, (b) sifat fisis dan kimia adsorbat,
(c) konsentrasi adsorbat, (d) sifat fisik cairan (pH dan
temperatur), dan (e) waktu kontak antara adsorben
dengan adsorbat dalam sistem.

Treybal (1981) membagi proses adsorpsi menjadi
dua yaitu :

1. Adsorpsi fisik (physical adsorption). Adsorpsi fisika
melibatkan gaya antar molekul yaitu gaya Van der
Waals. Adsorpsi ini terjadi akibat adanya daya tarik-
menarik antar molekul adsorben dengan adsorbat
dan tidak mengalami perubahan kimia. Adsorpsi
fisik bersifat reversibel.

2. Adsorpsi kimia (chemistry adsorption). Adsorpsi ini
terjadi akibat adanya interaksi kimia antara
adsorben dengan adsorbat. Proses tersebut
merupakan  proses irreversibel dan terjadi
perubahan kimia.

B. Adsorben

Adsorben adalah bahan-bahan yang sangat berpori,
dan adsorpsi berlangsung terutama pada dinding-
dinding pori atau pada daerah tertentu di dalam
partikel itu. Karena pori-pori adsorben biasanya sangat
kecil maka luas permukaan dalamnya menjadi berapa
kali lebih luas dari permukaan luar. Adsorben yang
telah jenuh dapat diregenerasi agar dapat digunakan
kembali untuk proses adsorpsi.
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C. Serbuk Kulit Buah Lai Sebagai Adsorben

Kulit buah lai dapat dimanfaatkan sebagai adsorben
zat warna tekstil. Adsorben dibuat dengan
menghaluskan kulit buah yang sudah dikeringkan
sehingga lolos ayakan 60 mesh. Serbuk kulit diaktivasi
dengan HCI 2 M untuk meningkatkan luas permukaan
adsorben. Data hasil penentuan luas permukaan
serbuk kulit Lai mempunyai luas permukaan 84,7645
m2/g sedangkan setelah diaktivasi mempunyai luas
permukaan 92,2813 m?2/g. Semakin besar luas
permukaan adsorben maka semakin besar pula
kemampuan adsorben dalam mengadsorpsi adsorbat
(Pranoto et al., 2018).

Serbuk  kulit ~buah lai  dikarakterisasi
menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM)
yang bertujuan untuk mengetahui  morfologi
permukaan dari serbuk kulit buah lai. Berikut hasil
karakterisasi SEM serbuk kulit buah lai sebelum dan
sesudah diaktivasi dapat dilihat pada Gambar 1.
Serbuk kulit buah lai sebelum diaktivasi terbentuk
permukaan yang tidak berpori dan masih terikat rapat
satu sama lain, namun setelah diaktivasi memiliki
bentuk permukaan yang berpori. Menurut Arung et al.
(2014), larutan HCl 2 M dapat lebih melarutkan zat-zat
pengotor pada adsorben sehingga pori-pori lebih
banyak terbentuk dan lebih bersih sehingga proses
penyerapan dari adsorbat menjadi lebih maksimal.

e Sovn o e e
Gambar 1. Hasil Karakterisasi SEM Serbuk Kulit Buah Lai
(a) Sebelum diaktivasi dan (b) Setelah diaktivasi
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Adsorben serbuk kulit Lai dapat digunakan untuk
mengadsorpsi zat warna tekstil direk hitam dan ungu
yang digunakan sebagai pewarna di kampung tenun
Samarinda seberang. Adsorben serbuk kulit Lai yang
teraktivasi dengan HCI 2M juga dapat mengadsorpsi
zat warna tekstil rodhamin B dan metilen biru. Hasil
karakterisasi dengan FTIR menunjukkan dalam serbuk
kulit buah Lai terdapat gugus OH dan C-O yang
menunjukkan dalam adsorben tersebut mengandung
polisakarida. Adanya gugus fungsi OH menjadikan
adsorben tersebut dapat menyerap zat warna tekstil.

D. Arang Aktif Serbuk Kulit Buah Lai sebagai
Adsorben

Arang merupakan residu hitam berbentuk padatan
berpori yang mengandung 85-95% karbon, dihasilkan
dari bahan-bahan yang mengandung karbon dengan
pemanasan pada suhu tinggi serta minim oksigen
(Hendra, 1999). Arang Aktif adalah arang yang diproses
lebih lanjut sedemikian rupa sehingga daya serapnya
tinggi. Perbedaan arang aktif dengan arang adalah
berdasarkan sifat pada permukaannya. Permukaan
pada arang masih ditutupi oleh deposit hidrokarbon
yang akan menghalangi kereaktifannya. Sedangkan
permukaan arang aktif relatif telah bebas dari deposit
hidrokarbon sehingga mampu melakukan adsorpsi
karena permukaannya lebih luas dan pori-porinya
telah terbuka (Baker et al.,1997).

Tanaman lai (Durio kutejensis) adalah kerabat
dekat durian (Durio ziberthinus) yang merupakan
salah satu tanaman buah tropis dan eksotik dengan
produksi cukup melimpah (Manurung et al., 2023).
Mengacu pada kemiripan tersebut maka keduanya
memiliki kandungan selulosa yang tinggi berkisar 50-
60% (Safitri et al, 2017). Sehingga kulit lai
memungkinkan untuk dijadikan untuk bahan arang
aktif dikarenakan tingginya kadar selulosa yang
dimiliki. Kulit lai yang merupakan limbah pertanian
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dapat dimanfaatkan sebagai arang aktif yang berfungsi
sebagai adsorben untuk menyerap limbah kimia cair
(Tanasale et al, 2014). Arang kulit buah Lai dapat
dibuat melalui proses karbonasi pada suhu 450°C
selama 1 jam. Untuk mendapatkan arang aktif kulit
buah Lai, arang tersebut diaktivasi dengan
menggunakan HC1 2 M selama 24 jam. Arang aktif kulit
buah Lai berdasarkan  karakterisasi dengan
menunjukkan porinya lebih terbuka dibandingkan
dengan arangnya seperti disajikan dalam gambar 2.

Gambar 2. Hasil karakterisasi SEM a) arang kulit buah Lai,
b) arang aktif kulit buah lai, pembesaran 3000x

Arang aktif kulit buah Lai sudah diaplikasikan
sebagai adsorben zat warna tekstil direk hitam dan
ungu dari air limbah kampung tenun Samarinda
seberang, serta telah diujikan untuk adsorben metilen
biru dan rhodamin B. Studi termodinamika terhadap
adsorpsi metilen biru dan rhodamin B menunjukkan
AH untuk metilen biru dan rhodamin B berturut-turut
adalah -18,744 kJ/mol dan -12,055 kJ/mol. bahwa
adsorpsinya secara fisik. Tanda negatif menunjukkan
proses adsorpsi secara eksotermis sedangkan
besarannya menunjukkan proses adsorpsi secara fisik
atau kimia. Adsorpsi secara fisik terjadi jika AH<60
kJ/mol dan secara kimia jika AH>200 kJ/mol (Tran et
al, 2021). Sehingga adsorpsi metilen biru dan
rhodamin B oleh arang aktif kulit buah Lai terjadi
secara fisik dan eksotermis.
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E. Komposit Magnetit-Arang aktif kulit buah Lai
Sebagai Adsorben

Adsorben dari serbuk kulit buah Lai dan arang aktif
kulit buah Lai mempunyai salah satu kelemahan
dalam proses adsorpsi yaitu dalam = proses
pemisahannya. Proses pemisahan yang Dbiasa
dilakukan adalah dengan metode penyaringan. Metode
ini kurang efektif dan memerlukan waktu relatif lama.
Salah satu cara untuk mengatasi ini adalah dengan
membuat adsorben magnetik (dapat ditarik oleh medan
magnet). Dengan menggunakan adsorben magnetik
akan memudahkan pemisahan yaitu dengan
menggunakan bantuan magnet

Arang aktif kulit dapat dibuat adsorben magnetik
dengan cara dikompositkan dengan magnetit (FesOa4).
Komposit adalah material gabungan dari dua atau
lebih material yang berlainan. Jadi komposit adalah
suatu bahan yang merupakan gabungan atau
campuran dari beberapa material pada skala
makroskopis untuk membentuk material ketiga yang
lebih bermanfaat (Fajri et al., 2013). Magnetit (Fe3Oa4)
merupakan oksida besi campuran yang terbentuk dari
reaksi antara oksida besi (II) dan besi (III) dimana hasil
pencampuran ini memberikan sifat yang unggul
dibandingkan oksida besi (II) dan oksida besi (III)
masing-masing. Keunggulan yang dimiliki magnetit
dibandingkan oksida besi adalah sifat magnetiknya
yang lebih kuat, hal ini yang menyebabkan magnetit
populer dikalangan material sains maupun material
terapan (Sari, 2017).

Penggabungan arang aktif kulit buah Lai dengan
magnetit menghasilkan bahan komposit baru yang
mempunyai dua sifat yaitu, sifat adsorpsi dan sifat
magnet. Sifat magnet ini dimanfaatkan dalam proses
pemisahan partikel komposit dalam air dengan batang
magnet sederhana. Keuntungan pemisahan secara
magnetik ini lebih mudah, sederhana, cepat dan efisien
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dalam mengambil kembali adsorben dari campuran
(Fisli et al., 2018).

Berdasarkan pada Gambar 3(a), arang aktif kulit
lai jika didekatkan dengan magnet eksternal tidak
dapat tertarik yang menandakan bahwa arang aktif
tidak tertarik medan magnet. Pada Gambar 3(b),
magnetit (FesO4) jika didekatkan dengan magnet
eksternal dapat tertarik oleh medan magnet. Pada
Gambar 4.1 (c), komposit FeszOs-arang aktif kulit lai
ketika didekatkan dengan magnet eksternal dapat
tertarik oleh medan magnet sehingga dapat
memudahkan pada saat proses pemisahan.

(b)

Gambar 3. Foto (a) Arang Aktif Kulit Lai, (b) Magnetit
(Fes04), (c) Komposit FesO4-Arang Aktif Kulit Lai

Berdasarkan spektra FTIR (Gambar 4), pada
magnetit terdapat pita serapan pada bilangan
gelombang 632,6 cm! yang berasal dari vibrasi
stretching pita serapan berupa ikatan Fe-O. Pita
serapan ini tidak tampak pada spektra arang aktif yang
menunjukkan bahwa arang aktif tidak mengandung
gugus Fe-O. Pita terapan tersebut tampak pada spektra
komposit, yang menunjukkan komposit tersebut telah
berhasil disintesis.
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Gambar 4 Spektra FTIR a. Arang Aktif, b. Magnetit, c.
komposit FesOs-Arang Aktif Kulit Lai

Berdasarkan Gambar 5(a) memperlihatkan citra
SEM pada arang aktif kulit lai terlihat memiliki
permukaan yang berpori. Pada Gambar 5(b), komposit
Fe304-arang aktif kulit lai terlihat memiliki permukaan
yang berpori dengan butiran-butiran yang mengisi
sebagian pori yang diduga merupakan magnetit
(F6304).

Gambar 5. Hasil Citra SEM (a) Arang Aktif Kulit Lai, (b)
Komposit FezO4-Arang Aktif Kulit Lai

Komposit FesO4-arang aktif kulit Lai telah diuji
kemampuannya sebagai adsorben terhadap zat warna

(0] Universitas Mulawarman
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tekstil direk ungu, metilen biru, dan rhodamin B.
Hasilnya menunjukkan bahwa komposit tersebut
dapat digunakan sebagai adsorben zat warna direk
ungu, metilen biru, dan rhodamin B dengan kapasitas
adsorpsi maksimum berturut-turut 70,17 mg/g,
100,3772 mg/g, dan 121,8320 mg/g. Studi
termodinamika menunjukkan bahwa adsorpsinya
berlangsung secara spontan dan eksotermis serta
terjadi secara fisik.

F. Keunggulan Penggunaan Biomassa sebagai
Sumber Arang Aktif

Penggunaan biomassa sebagai bahan baku untuk
pembuatan arang aktif memiliki beberapa keuntungan,
di antaranya:
l. Biomassa dapat diperbaharui dan tidak akan habis
selama dikelola dengan bijak.
2. Pemanfaatan biomassa untuk pembuatan arang
aktif dapat mengurangi limbah pertanian dan

industri.
3. Penggunaan biomassa lokal dapat mengurangi
biaya bahan baku, serta  meningkatkan

pendapatan petani atau pengelola limbah.
G. Tantangan dalam Penggunaan Biomassa

Meskipun biomassa memiliki banyak potensi, terdapat
beberapa tantangan dalam penggunaannya sebagai
sumber arang aktif, seperti:

1. Kualitas biomassa dapat bervariasi tergantung
pada jenis, umur, dan lokasi tumbuhnya bahan
tersebut.

2. Pembuatan arang aktif dari biomassa memerlukan
teknologi dan proses yang tepat untuk
mendapatkan hasil yang optimal.

3. Proses aktivasi membutuhkan energi tinggi, yang
dapat meningkatkan biaya produksi arang aktif.
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4. Setelah digunakan, arang aktif dapat kehilangan
kemampuan adsorpsinya jika tidak diperbaharui
atau diregenerasi dengan baik.

5. Proses regenerasi arang aktif memerlukan energi

yang besar untuk memanaskan dan
membersihkan arang aktif dari zat yang
teradsorpsi.

H. Kesimpulan

Kulit buah lai (Durio Kutejensis), yang selama ini
terbuang, memiliki kandungan selulosa tinggi yang
dapat dimanfaatkan sebagai adsorben dan bahan baku
arang aktif. Arang aktif ini juga dapat dikompositkan
dengan magnetit untuk memudahkan pemisahan
dengan menggunakan magnet. Penggunaan biomassa
seperti kulit buah lai sebagai sumber arang aktif
memiliki banyak keuntungan, seperti sebagai sumber
yang murah, terbarukan dan mengurangi limbah.
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