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ABSTRAK 
 
 
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan agar dapat menghasilkan karbon aktif 
yang memiliki mutu sesuai dengan SNI dari tanaman enceng gondok 
melalui karbonisasi dan aktivasi. Karbonisasi dilakukan pada suhu 250Ԩ 
dan 300Ԩ� ����� ��� ��������� ������������ �������� ����� ��� ଶܵܪ ସܱ . 
dengan demikian dapat digunakan dalam proses penjernihan air. Skema inti 
dari penelitian ini yaitu dengan melakukan uji kualitas arang yakni meliputi 
kadar air, kadar abu, kandungan yg terdapat pada karbon aktif melalui uji 
SEM dan menganalisa efektivitas penyerapan logam berat Fe dan Mn 
karbon aktif .hasil penelitian ini yaitu kadar air terbaik dengan aktivasi 
menggunakan larutan ܪଶܵ ସܱ pada suhu 300Ԩ yakni 6,49%. Dan kadar abu 
yang dihasilkan dengan aktivasi terbaik menggunakan ܪଶܵ ସܱ yakni 5,11%. 
Hasil tersebut menunjukkan bahwa arang aktif yang dihasilkan enceng 
gondok ini memenuhi standar yang ditetapkan SNI. hasil uji SEM di suhu 
���ႏ�GHQJDQ�SHUEHVDUDQ�����[�WHUOLKDW�EDKZD�SDGD�SHUPXNDDQ�DGVRUEHQ�
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ukuran pori mencapai 10µm, ukuran pori tidak konstan sehingga membuat 
permukaan menjadi kasar bentukannya masih acak dan tidak beraturan dan 
di suhu 300Ԩ�Permukaan adsorben berbentuk gua dan berpori, ukuran pori 
10µm namun pori-pori tidak  merata di seluruh permukaan,. Dan hasil 
Analisa kandungan logam berat pada karbon aktif enceng gondok 
dinyatakan efektif dalam menyerap kandungan besi (Fe) dan mangan (Mn). 
 
Kata Kunci : Karbon Aktif, Enceng Gondok, Besi (Fe), Mangan (Mn)
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BAB I 
PENDAHULUAN 

A. LATAR BELAKANG 
Bendungan Batujai merupakan bendungan terbesar yang berada 

di Lombok Tengah yang terletak di Desa Batujai Kecamatan Praya 
Barat. Bendungan ini dibangun pada tahun 1977-1982 yang termasuk 
salah satu proyek swasembada pangan nasional pada zaman 
kepemimpinan Presiden Soeharto. Kondisi bendungan batujai saat ini 
sangat membutuhkan perhatian lebih dari pemerintah di karenakan 
pertumbuhan tanaman enceng gondok di perairan tersebut sangat pesat. 
Alat-alat berat saat ini sedang beroperasi di sekitar bendungan untuk 
menghancurkan tanaman enceng gondok tersebut. Pertumbuhan yang 
sangat pesat tersebut menimbulkan banyak dampak negatif. Yakni 
,mengakibatkan air menjadi tercemar dan debit air semakin menipis 1. 

Eceng gondok merupakan tumbuhan yang hidup di air dan 
dianggap sebagai gulma yang dapat merusak lingkungan perairan. 
Pertumbuhan jenis eceng gondok ini sangat sulit dikendalikan dan 
tumbuh subur di sekitar air. Eceng gondok mempunyai kemampuan 
dalam menyerap zat organik dan anorganik.. Eceng gondok mempunyai 
kandungan selulosa yang tinggi yaitu 60%, hemiselulosa 8% dan lignin 
17%. Dari kandungan selulosa tersebut eceng gondok mempunyai 
kemampuan dalam menyerap kandungan logam berat dalam air 2.  

Karbon aktif adalah suatu senyawa karbon yang daya adsorbsinya 
ditingkatkan melalui proses karbonisasi dan aktivasi, fungsinya untuk 
menghilangkan hidrogen, air, dan gas pada permukaan aktif yang 
mengakibatkan perubahan fisik3. Sumber daya alam di Indonesia sangat 

 
1 :DZDQ�$S]DQL�DQG�RWKHUV��µ*XOPD�(FHQJ�*RQGRN���(LFKRUUQLD�&UDVVLSHV���6HEDJDL�3XSXN�
Organik Fermentasi Trichoderma Spp . Pada Tanaman Padi Di Kelurahan Prapen [ Water 
Hyacinth Weed ( Eichorrnia Crassipes ) As Fermented Organic Fertilizer Trichoderma Spp 
. 2Q�5LFH�3ODQWV�,Q�3UDSHQ�¶��1RYHPEHU����������±29. 
2 (Nuria, Anwar, & Purwaningsih 2020) µ3HPEXDWDQ�.DUERQ�$NWLI�'DUL�(QFHQJ�*RQGRN¶��
Jurnal Tecnoscienza, 5.1 (2020), 37±48 
3  6XKHUPDQ�� 0RUDLGDK� +DVDQDK�� 5XGL� $ULDQGL�� DQG� ,OPL�� µ3HQJDUXK� 6XKX Aktivasi 
Terhadap Karakteristik Dan Mikrostruktur Karbon Aktif Pelepah Kelapa Sawit (Elaeis 
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kaya dan penggunaan karbon aktif semakin populer, sehingga banyak  
sumber yang dapat digunakan sebagai bahan baku produksi karbon 
aktif. Karbon aktif dapat digunakan pada proses ekstraksi pada logam, 
penjernihan air, pengolahan limbah  dan lainnya . Banyak tanaman yang 
dapat dimanfaatkan untuk membuat karbon aktif yakni enceng 
gondok,kayu kesambi,ampas tebu,tongkol jagung ,kulit buah durian dan 
bahan biomassa lainnya yang sangat efektif dalam penyerapan zat 
terlarut air. 

Adsorpsi merupakan suatu proses pemisahan bahan dari 
campuran gas atau cairan, bahan dipisahkan kemudian ditarik oleh 
permukaan adsorben padat kemudian diikat oleh gaya-gaya yang 
berkerja pada permukaan tersebut. Dalam adsorpsi ada Namanya 
adsorben yang merupakan suatu bahan padat dengan luas permukaan 
dalamnya sangat besar. Adsorben yang paling terkenal ialah karbon 
aktif, silika gel, zeolitalam, tapis molekuler (moleculer sieve), tanah 
kelantang (bleaching earth), aluminiumoksida dan lain-lain. Adsorpsi 
dibedakan menjadi 2 jenis yaitu adsorpsi fisika dan adsorpsi kimia. 
Adsorpsi ini terjadi apabila suatu adsorbat dialirkan pada permukaan 
adsorben yang bersih. Pada adsorpsi fisika, adsorbat tidak terikat kuat 
pada permukaan adsorben sehingga dapat bergerak dari suatu bagian 
permukaan kebagian lainnya, pada permukaan yang ditinggalkan oleh 
adsorbat yang satu dapat digantikan oleh adsorbat lainnya (multilayer) 
sedangkan Adsorpsi kimia yaitu adsorpsi yang terjadi akibat 
terbentuknya ikatan yang terbentuk kuat sehingga terbentuk lapisan 
monolayer. 

Pada penelitian  ini tanaman eceng gondok akan digunakan untuk 
sintesis pembuatan karbon aktif. Eceng gondok dapat diolah menjadi 
adsorben dengan cara karbonisasi dan aktivasi. pada penelitian ini akan 
digunakan YDULDVL� VXKX� \DLWX� ���ႏ� GDQ� 3��� ႏ�� 6XKX� NDUERQLVDVL�
merupakan parameter untuk menentukan kondisi karbonisasi yang 
sesuai dengan standar yang telah di tentukan yaitu SNI 06-3730-1995. 
Aktivasi dapat dilakukan secara fisika dan kimia yaitu dengan 

 
*XLQHQVLV�¶��Jurnal Industri Hasil Perkebunan, 16.1 (2021),1-9 
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dilakukan aktivasi pada karbon aktif dapat meningkatkan daya adsorpsi 
karbon aktif 

Produksi karbon aktif telah dilakukan pada beberapa penelitian 
VHEHOXPQ\D��SDGD�SHQHOLWLDQ�\DQJ�EHUMXGXO�³3HQJDUXK�6XKX�GDQ�-HQLV�
Aktivator Karbon Aktif Limbah Daun Nanas terhadap Kandungan Besi 
�)H��GDQ��0Q��SDGD�$LU�6XPXU´�PHQHPXNDQ�EDKZD�SDGD�VXKX�RSWLPal 
400°C, arang aktif daun nanas dengan aktivasi NaOH mampu menyerap 
logam Fe hingga 99,05% dan logam Mn sebesar 99,79%4. Dan pada 
penelitian 5 \DQJ�EHUMXGXO�³3HQJDUXK�6XKX�dan Konsentrasi Aktivator 
Hcl Terhadap Karakteristik Karbon Aktif  dDUL� $PSDV� .RSL´� +DVLO�
WHUEDLN�GLGDSDWNDQ�SDGD�YDULDVL�VXKX����ႏ�GDQ�NRQVHQWUDVL�+&/���0�
dengan hasil daya serap sebesar 797,46 mg/g, kadar abu 2,15%, kadar 
air 1,49% dan kadar volatile matter 9,89%.  

Berdasarkan latar belakang diatas untuk mengatasi masalah 
lingkungan, pada penelitian ini akan memanfaatkan tanaman enceng 
gondok untuk dijadikan sintesis dalam pembuatan karbon aktif. 
pemanfaatan enceng gondok sebagai biomaterial penyerap logam berat 
Fe dan Mn masih belum banyak orang ketahui dan untuk melihat 
struktur dan kandungannya maka akan dilakukan uji SEM-EDX. 

 
 

B. RUMUSAN MASALAH DAN BATASAN MASALAH 
1. Rumusan Masalah  

a. Bagaimanakah karakterisitik adsorpsi karbon aktif dari tanaman 
enceng gondok ? 

b. Bagaimanakah struktur dan kandungan yg terdapat pada karbon 
aktif enceng gondok? 

c. Bagaimanakah efektivitas enceng gondok sebagai karbon aktif 
tehadap penyerapan logam berat Fe dan Mn ? 
 

 
4 VKHOO\�7DOLD�6LEDUDQL��%XGL�1LQLQJ�:LGDUWL��$QG�,ND�0HLFKD\DQWL��µ3HQJDUXK�6XKX�'DQ�
Jenis Aktivator Pada Karbon Aktif Limbah Daun Nanas Terhadap Kadar Besi ( Fe ) Dan 
0DQJDQ���0Q���$LU�6XPXU¶����������������±42. 
5 6\DULIXGGLQ�2NR�DQG�RWKHUV��µ3HQJDUXK�6XKX�'DQ�.RQVHQWUDVL�$NWLYDWRU�+&O�7HUKDGDS�
.DUDNWHULVWLN�.DUERQ�$NWLI�'DUL�$PSDV�.RSL¶��Jurnal Metana, 17.1 (2021), 15±21. 
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2. Batasan Masalah 
a. Membuat karbon aktif dari tanaman enceng gondok. 
b. Uji karakteristik meliputi kadar air ,kadar abu,serta uji SEM-

EDX. 
c. Analisa kandungan logam berat karbon aktif enceng gondok 

terhadap penyerapan logam berat Fe dan Mn. 
 

C. TUJUAN DAN MANFAAT 
1. Tujuan  

a. Mengetahui Bagaimanakah karakterisitik adsorpsi karbon aktif 
dari tanaman enceng gondok. 

b. Mengetahui struktur dan kandungan  karbon aktif enceng gondok 
melalui uji SEM. 

c. Mengetahui efektivitas enceng gondok sebagai karbon aktif 
tehadap penyerapan logam berat Fe dan Mn. 

2. Manfaat  
a. Untuk Prodi 

Membuat modul ajar yang dapat diberikan kepada prodi 
untuk dijadikan referensi jika ada peneliti selanjutnya yang ingin 
melakukan penelitian serupa. 

b. Untuk Peneliti 
Dapat menyelesaikan salah satu syarat menggapai gelar 

sarjana. Selain itu dapat mengetahui secara rinci tentang karbon 
aktif yang dapat digunakan dalam proses penjernihan air. 

c. Untuk Masyarakat 
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah Memberi 

informasi ilmiah kepada masyarakat tentang pembuatan karbon 
aktif  berbahan dasar enceng gondok yang dapat digunakan dalam 
proses penjernihan air. 

D. DEFINISI OPERASIONAL 

1. Enceng gondok 
Enceng gondok adalah salah satu bahan yang digunakan untuk 
pembuatan  karbon aktif yang daya adsorbsinya ditingkatkan 
melalui proses karbonisasi dan aktivasi. 
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2. Karbon aktif 
Karbon aktif adalah zat yang diperoleh dari tanaman enceng 
gondok 
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BAB II 
KAJIAN PUSTAKA DAN HIPOTESIS PENELITIAN 

A. Kajian Pustaka 
1. Sumber daya alam  

Sumber daya alam di Indonesia sangat kaya dan penggunaan 
karbon aktif semakin populer, sehingga banyak  sumber yang dapat 
digunakan sebagai bahan baku produksi karbon aktif.Seiring 
meningkatnya permintaan, perlu dilakukan penelitian terhadap 
kualitas bahan baku  karbon aktif dan cara produksinya.Dari tahun 
ke tahun, ekspor karbon aktif Indonesia cenderung menurun, 
sedangkan impor karbon aktif cenderung meningkat dengan tren 
peningkatan sekitar 5.86% antara tahun 2012 hingga 2016. Pada 
tahun 2016, impor karbon aktif tercatat cukup tinggi dengan nilai 
sebesar 16,175,200 USD (Kementerian Industry1 2017), sedangkan 
nilai ekspor karbon aktif sebesar 34.270.000 USD pada tahun 2015 
dan 31.376.000 USD pada tahun 2017 (Kemenperin 
2017).Pengembangan karbon aktif dinilai sangat menjanjikan untuk 
menciptakan sumber devisa  negara dan memenuhi kebutuhan dalam 
negeri, sehingga kedepannya tidak perlu banyak melakukan impor. 
6.  

Salah satu kebutuhan paling mendasar manusia adalah air, 
namun menemukan air bersih saat ini mungkin merupakan suatu 
masalah, terutama di kota-kota besar. Hal ini disebabkan adanya 
logam berat berbahaya seperti (Pb, Zn, Cd, Ni, dan Cu, Fe, Mn) di 
udara. Air berubah menjadi hitam akibat logam berat yang 
merupakan limbah industri. Limbah dapat membahayakan 
kehidupan di perairan sekitarnya jika tidak dikelola dengan baik. 
Teknik ilmiah seperti ozonasi dan adsorpsi merupakan contoh teknik 
fisik, kimia, dan biologi yang dapat digunakan dalam pengolahan 
limbah. 7 

 
6 /LVQD� (IL\DQWL�� 6XFL� $SULDQW\�:DWL�� DQG�0DPD\�0DVODKDW�� µ3HPEXDWDQ� 'DQ� $QDOLVLV�
.DUERQ�$NWLI�'DUL�&DQJNDQJ�%XDK�.DUHW�'HQJDQ�3URVHV�.LPLD�'DQ�)LVLND¶��Jurnal Ilmu 
Kehutanan, 14.1 (2020), 94 <https://doi.org/10.22146/jik.57479>. 
7 0XNKDPPDG�1XUKDGL�$QG�2WKHUV��µ3HQJDUXK�$NWLYDVL�'DQ�0DVVD�3DGD�.DUERQ�(FHQJ�
*RQGRN���(LFKKRUQLD�&UDVVLSH��7HUKDGDS�.HPDPSXDQ�'HJUDGDVL�0HWK\OHQH�%OXH¶��Pros. 
Semnas KPK, 2 (2019), 39±42. 
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2. Karbon aktif  
Karbon aktif adalah  senyawa dengan daya serap tinggi yang 

diperoleh melalui  karbonisasi dan aktivasi. Tujuannya adalah 
menghilangkan hidrogen, air, dan gas yang ada di permukaan aktif, 
sehingga menyebabkan perubahan fisik. Karbon aktif ini efektif 
dalam proses penyaringan air, mengurangi intensitas warna, 
menyerap kandungan logam, dll. 8. Karbon aktif dapat dibuat dari 
biji kelor9,tongkol jagung 10, cangkang sawit 11, limbah sekam padi 
12 ,tempurung kelapa 13 ,biji pinang 14 ,eceng gondok 15 ,dan masih 
banyak lagi biomassa lainnya yang dapat dijadikan karbon aktif.  

 
8  6XKHUPDQ�� 0RUDLGDK� +DVDQDK�� 5XGL� $ULDQGL�� DQG� ,OPL�� µ3HQJDUXK� 6XKX� $NWLYDVL�
Terhadap Karakteristik Dan Mikrostruktur Karbon Aktif Pelepah Kelapa Sawit (Elaeis 
*XLQHQVLV�¶��Jurnal Industri Hasil Perkebunan, 16.1 (2021), 1±9 
9 -DFN\� $QJJDUD� 1HQRKDL� DQG� RWKHUV�� µ3HQJJXQDDQ� .DUERQ� $NWLI� 'DUL� %LML� .HORU� 'DQ�
%HUEDJDL�%LRPDVVD�/DLQQ\D�'DODP�0HQJDWDVL�3HQFHPDUDQ�$LUௗ��$QDOLVLV�5HYLHZ¶��Jurnal 
Ilmu Lingkungan, 21.1 (2023), 29±35 <https://doi.org/10.14710/jil.21.1.29-35>. 
10 '\DK�$\X�5DFKPLD�$JXVWLQ��µ3HPEXDWDQ�'DQ�.DUDNWHULVDVL�.DUERQ�$NWLI�'DUL�7RQJNRO�
-DJXQJ� 'HQJDQ� $NWLYDWRU� +�32�� 6HEDJDL� $GVRUEHQ� /RJDP� 7LPEDO� �3E�¶�� SKRIPSI, 
Fakultas Sains Dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim, 2020, 1±
109 <http://etheses.uin-malang.ac.id/25185/>. 
11 0XKDPPDG�)DLVDO�� 6DQGL� 3XWUD�.HODQD�� DQG�'RGL�(NR�1DQGD�� µ$GVRUSVL� ,RQ�/RJDP�
&X�,,��0HQJJXQDNDQ�.DUERQ�$NWLI�1DQRSDUWLNHO�'DUL� &DQJNDQJ� 6DZLW�+DVLO� 3LUROLVLV¶��
Jurnal Inovasi Ramah Lingkungan (JIRL), 1.1 (2018), 23±27. 
12 .LDJXV�$KPDG�5RQL�DQG�RWKHUV��µ7KH�8WLOL]DWLRQ�RI�$FWLYDWHG�&DUERQ�)URP�5LFH�+XVN�
DQG�&RUQFRE�$V�$FWLYH�&DUERQV�7R�5HGXFH�RI�3ROOXWLRQ�/HYHOV�LQ�6HNDQDN�5LYHU¶��Jurnal 
Riset Teknologi Industri, 14.2 (2020), 200±208. 
13  =XOID� 1XUXO� &KDLUXQQLVD� DQG� RWKHUV�� µEfektivitas Adsorben Karbon Aktif Dari 
Tempurung Kelapa Untuk Pengolahan Limbah Cair Pabrik Tahu Disusun Sebagai Salah 
Satu Syarat Menyelesaikan Program Studi Strata I Pada Jurusan Teknik Kimia Fakultas 
Teknik Oleh: Zulfa Nurul Chairunnisa '����������3URJ¶, Publikasi Ilmiah, 2023, 1±14. 
14 $YLY�+HQGD\D��µ3HPDQIDDWDQ�%LML�3LQDQJ�6HEDJDL�.DUERQ�$NWLI�8QWXN�0HQXUXQNDQ�=DW�
%HVL�'DQ�:DUQD�3DGD�$LU�*DPEXW¶��Universitas Batanghari Jambi, 2021, 1±84. 
15  )DQQ\� )HE\� $QGDULVWD� DQG� RWKHUV�� µMenggunakan Arang Aktif Eceng Gondok 
Adsorption Of Lead In Artificial Liquid Waste Using Water Hyacinth Activated Charcoal¶��
18.1 (2023), 33±39. 
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Gambar 2.1 Karbon Aktif 

Karbon aktif yang baik memerlukan rangkaian pori-pori 
mikro yang memberikan ruang bagi proses adsorpsi dan pori-pori 
makro yang berfungsi sebagai media transpor molekul-molekul yang 
teradsorpsi dari larutan ke interior padat. Berdasarkan hal tersebut, 
beberapa penelitian telah dikembangkan untuk mencapai distribusi 
ukuran pori yang optimal. Ini dikembangkan melalui proses aktivasi 
termal (biasa disebut aktivasi fisik) menggunakan bahan gasifikasi 
 ଶ dan uap. Kandungan Lignoselulosa (komponen yang tersusunܱܥ
pada dinding sel tumbuhan) merupakan bahan baku yang paling baik 
untuk dijadikan karbon aktif. 

Beberapa variabel selama proses aktivasi, suhu, tekanan, dan 
laju pemanasan jelas tidak berpengaruh signifikan terhadap 
distribusi ukuran mikropori. Artinya sebaran ukuran pori masih 
sangat luas mulai dari mikropori, mesopori, hingga makropori. Cara 
lain untuk mengatasi masalah ini adalah dengan mengaktifkannya 
secara kimia menggunakan larutan kimia seperti NaOH atau ܪଶܵ ସܱ, 
diikuti dengan pemanasan, yang dapat mengubah dan menyesuaikan 
pembesaran pori-pori. Seperti yang telah disebutkan, aktivasi 
dengan NaOH menghasilkan karbon aktif dengan luas permukaan  
besar dan ukuran pori besar. 16 Tinggi maupun rendah suatu 

 
16 :LGL�$VWXWL�DQG�7ULDVWXWL�6XOLVW\DQLQJVLK��µ.DUER�$NWLI�%HUEDVLV�(FHQJ�*RQGRN¶��
Jurnal Sains Dan Kesehatan, 2020. 
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kandungan karbon pada karbon aktif disebabkan  oleh tinggi atau 
rendahnya kandungan air, abu, dan zat-zat volatil pada karbon aktif 
tersebut. 

3. Adsorpsi  
Adsorpsi adalah metode yang murah dan efektif untuk 

mengurangi dampak negatif pencemaran pewarna dan logam berat 
terhadap lingkungan. Banyak bahan alami digunakan untuk 
menyerap pewarna dan polutan lainnya 17. Contohnya yaitu karbon 
aktif yang bisa menjadi solusi yang  diterapkan dalam kasus limbah 
eceng gondok  dengan mengubahnya menjadi karbon aktif. Bisnis 
produksi karbon aktif di Indonesia berkembang cukup pesat. Hal ini 
disebabkan oleh meningkatnya permintaan ekspor baik dalam negeri 
maupun luar negeri 18. 

Salah satu aspek penting dari adsorben adalah luas 
permukaannya. Luas permukaan adsorben berhubungan dengan 
ukuran pori, sehingga semakin besar luas permukaan adsorben maka 
semakin banyak pula zat yang dapat diadsorpsi. Ukuran pori suatu 
adsorben memegang peranan penting dalam menentukan 
kemampuan adsorben dalam mengikat ion logam dalam larutan. 
Semakin besar massa adsorben yang digunakan maka semakin besar 
pula kemampuan adsorben  dalam mengikat ion logam 19. 

adsorbat dan adsorben adalah istilah yang digunakan dalam 
adsorpsi. Adsorben adalah media penyerap, seringkali dijumpai 
dalam bentuk padat, sedangkan adsorbat adalah zat yang diserap atau 
dipisahkan dari pelarut. Adsorbat melekat pada permukaan adsorben 
dan menciptakan lapisan tipis (film) selama proses adsorpsi.Secara 
umum faktor-faktor yang mempengaruhi kapasitas adsorpsi adalah  
(Syauqiyah, 2011): 1. 

 
17 $QVHOPXV�%R\�%DXQVHOH�$QG�+LOGHJDUGLV�0LVVD��µ.DMLDQ�.LQHWLND�$GVRUSVL�0HWLOHQ�%LUX�
0HQJJXQDNDQ� $GVRUEHQ� 6DEXW� .HODSD¶�� $NWD� .LPLD� ,QGRQHVLD�� ���� �������� ���
<Https://Doi.Org/10.12962/J25493736.V5i2.7791>. 
18 $ULHI�+HQU\�.XUQLDZDQ�$QG�2WKHUV�� µ3HQJDUXK�:DNWX�'DQ�6XKX�3HPEXDWDQ�.DUERQ�
Aktif Dari Eceng Gondok ( Eichhornia Crassipes ) Sebagai Upaya Pemanfaatan Limbah 
'HQJDQ�6XKX�7LQJJL�6HFDUD�3LUROLVLV¶��,QRYDVL�7HNQLN�.LPLD����������������±80. 
19  )DQQ\� )HE\� $QGDULVWD� $QG� 2WKHUV�� µ0HQJJXQDNDQ� $UDQJ� $NWLI� (FHQJ� *RQGRN�
$GVRUSWLRQ�2I�/HDG�,Q�$UWLILFLDO�/LTXLG�:DVWH�8VLQJ�:DWHU�+\DFLQWK�$FWLYDWHG�&KDUFRDO¶��
18.1 (2023), 33±39. 
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x Luas permukaan. 
Semakin banyak material yang terserap maka semakin besar luas 
permukaan adsorben. Jumlah dan ukuran partikel dalam suatu 
adsorben menentukan luas permukaannya. 

x jenis adsorbat 
Dibandingkan dengan molekul yang nonpolar dan tidak mampu 
menghasilkan polesan, molekul dengan polarisasi tinggi (polar) 
mempunyai kapasitas lebih besar untuk mengadsorpsi molekul 
lain seiring dengan meningkatnya polaritas adsorbat. Berat 
molekul adsorbat dapat dinaikkan untuk meningkatkan 
kemampuan adsorpsi.  

x Konsentrasi Adsorbat  
Semakin banyak bahan yang terakumulasi pada permukaan 
adsorben, semakin besar konsentrasi adsorbat dalam larutan. 

x Suhu Pemanasan atau pengaktifan 
Adsorben menunjukkan peningkatan kapasitas adsorpsi pada 
adsorbat yang diikuti dengan terbukanya pori-porinya. 
Pemanasan yang berlebihan akan menurunkan kualitas adsorben 
dan menurunkan kemampuan adsorpsinya. 

x PH  
Dampaknya berdampak pada persaingan ion logam pada proses 
adsorpsi, kelarutan ion logam, dan aktivitas gugus fungsi dalam 
biosorben. 

x Kecepatan  
Kecepatan adsorben dan durasi kontak adsorbat ditentukan 
dengan pengadukan. Memutar terlalu cepat akan langsung 
mengganggu struktur adsorpsi dan menghambat proses adsorpsi 
untuk bekerja secara maksimal, sedangkan memutar terlalu 
lambat juga dapat memperlambat proses adsorpsi. 

x Waktu Kontak  
Waktu kesetimbangan memberikan waktu kontak untuk kapasitas 
adsorpsi maksimal. Jenis biomassa (jumlah dan jenis ruang 
pengikatan), ukuran dan fisiologi biomassa (aktif atau inert), ion 
dalam sistem biosorpsi, dan konsentrasi ion logam semuanya 
mempengaruhi waktu kesetimbangan.. 
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4. Enceng gondok 
Eceng gondok merupakan salah satu tanaman yang banyak 

tumbuh di  perairan. Tanaman ini memiliki produksi biomassa yang 
tinggi, tumbuh sangat cepat, tahan terhadap hama dan penyakit, serta 
mampu mengakumulasi berbagai jenis polutan.Banyak penelitian 
sebelumnya yang menunjukkan kemampuan eceng gondok dalam 
menyerap senyawa organik dan anorganik serta logam berat. 20.  

 

Gambar 2. 2  

Enceng Gondok Bendungan Batujai 

Eceng gondok memiliki kandungan selulosa yang tinggi 
yaitu 60%, lignin 17%, dan hemiselulosa 8%. Selulosa yang 
terkandung dalam eceng gondok  menyerap  logam berat yang ada 
di dalam air. Selain itu tanaman eceng gondok juga mengandung 
serat 15-18%, protein kasar 17,2%, dan U 16-20%. Solusi yang dapat 

 
20 Aktivator H Po $QG�'�$�1�.RK��µ.DUDNWHULVWLN�$UDQJ�$NWLI�(FHQJ�*RQGRN ( Eichornia 
Crassipes ��'HQJDQ¶����April (2021). 



12 
 

diterapkan pada  limbah eceng gondok  adalah dengan mengubahnya 
menjadi karbon aktif 21. 

5. kadar air 
Kadar air merupakan kandungan yang terdapat pada arang 

aktif dan mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap kualitas 
arang yang dihasilkan. Semakin rendah kandungan udara maka 
semakin tinggi nilai kalor dan kinerja pembakarannya, sebaliknya 
semakin tinggi kandungan udara maka semakin rendah nilai kalor 
dan kinerja pembakarannya. Untuk mengetahui higroskopisitas 
eceng gondok dilakukan pengukuran kadar airnya 22. 

Untuk mencari nilai kadar air menggunakan rumus 2.1 
Kadar air =

మష�య
మష�భ

 (2.1��ͳͲͲΨ «««««ݔ�

Keterangan : 
݉ଵ= massa cawan kosong (g) 
݉ଶ= massa cawan + sampel enceng gondok (g) 
݉ଷ= massa cawan + sampel arang enceng gondok setelah di oven  
hingga beratnya konstan (g) 

6. Kadar abu 

Kadar abu merupakan faktor lain yang mempengaruhi 
kualitas karbon aktif selain kandungan udara. Abu adalah persentase 
berat oksida mineral yang mengandung karbon, termasuk kalsium, 
belerang, silikon, dan unsur kecil lainnya. Kadar abu diukur untuk 
mengetahui berapa banyak oksida logam yang tersisa dalam karbon 
aktif setelah diaktivasi pada suhu yang berbeda. Kualitas karbon 
aktif sebagai adsorben logam berat dipengaruhi oleh konsentrasi 
abunya.semakin kecil jumlahnya, maka semakin baik.untuk mencari 
nilai kadar abu menggunakan rumus 2.2 
kadar abu = ଷିଵ

ଶି�ଵ�
 x 100%...............(2.2) 

keterangan : 
݉ଵ = berat cawan kosong (g) 

 
21 Henry Kurniawan and others. 
22 1LFRODV�7XPEHO��$UGL�.�0DNDODODJ��DQG�6XSDUGL�0DQXUXQJ��µ3URVHV�3HQJRODKDQ�$UDQJ�
7HPSXUXQJ�.HODSD�0HQJJXQDNDQ�7XQJNX�3HPEDNDUDQ�7HUPRGLILNDVL¶��Jurnal Penelitian 
Teknologi Industri, 11.2 (2019), 83±92. 
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݉ଶ = berat cawan kosong + sampel enceng gondok (g) 
݉ଷ = berat cawan kosong + abu (g) 

7. Uji SEM ( Scanning Electron Microscope ) 
SEM adalah teknik analisis permukaan yang menentukan 

topografi permukaan suatu material.Topografi permukaan 
merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi kapasitas adsorpsi 
adsorben 23. Uji SEM ini dilakukan untuk membantu menentukan 
struktur permukaan pori-pori dan untuk mengetahui  bagaimana 
perubahan suhu karbonisasi dan aktivasi mempengaruhi topografi 
permukaan material 24. 

 
 

 
 

 

 

Gambar 2. 3 Uji SEM 

Untuk melihat kualitas karbon aktif yang baik  harus 
dibuktikan tidak hanya dengan uji fisik tetapi juga dengan uji SEM 
(scanning electron microscopy).Oleh karena itu, kedua pengujian 
tersebut harus memenuhi syarat  yang ditetapkan oleh Standar 

 
23 Henry Kurniawan, Arief, Rita Dwi Ratnani, dan Imam Syafa, and Jl X Menoreh Tengah, 
µ3HQJDUXK�:DNWX�'DQ�6XKX�3HPEXDWDQ�.DUERQ�$NWLI�'DUL�(FHQJ�*RQGRN� ��(LFKKRUQLD�
&UDVVLSHV� ��6HEDJDL�8SD\D�3HPDQIDDWDQ�/LPEDK�'HQJDQ�6XKX�7LQJJL�6HFDUD�3LUROLVLV¶��
Inovasi Teknik Kimia, 5.2 (2020), 73±80 
24 Andarista, Fanny Feby, Mukhammad Miftakhul Huda, Retno Dewati, Program Studi, 
7HNQLN� .LPLD�� $QG� )DNXOWDV� 7HNQLN�� µ0HQJJXQDNDQ� $UDQJ� $NWLI� (FHQJ� *RQGRN�
Adsorption Of Lead In Artificial Liquid Waste Using Water Hyacinth $FWLYDWHG�&KDUFRDO¶��
18.1 (2023), 33±39 
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Nasional Indonesia (SNI) 25. Tahapan untuk melakukan pengujian 
SEM ini yaitu ,Sampel bubuk karbon yang dilapisi ditempelkan pada 
tempat sampel SEM khusus untuk melakukan observasi kualitatif 
serta untuk mengukur sampel yang akan di uji. Karakterisasi  
menggunakan SEM mengungkapkan morfologi permukaan sampel, 
yang dapat dilihat pada perbesaran berbeda 26. 

8. Zat besi (Fe) dan Mangan (Mn) 
Polutan yang paling banyak tersebar di udara adalah logam 

berat. Baik makhluk hidup yang menghuni udara maupun manusia 
yang mengkonsumsinya terkena dampak negatif dari logam berat 
tersebut. Terdapat logam berat pada seluruh lapisan alam, namun 
jarang ditemukan di daerah terkonsentrasi. Di udara, konsentrasinya 
berkisar antara 10-5 dan 10-3 ppm. Beberapa logam berat yang 
diperlukan organisme hidup untuk pertumbuhan dan perkembangan 
kehidupan berada pada kadar rendah. Sebaliknya jika logam berat 
tersebut meningkat maka dapat menjadi racun (Philips, 1980)  

Logam berat termasuk timbal, kromium, kadmium, merkuri, 
besi, dan seng yang sering terdeteksi di sungai mungkin berasal dari 
limbah industri. Zat besi (Fe) merupakan logam berat yang penting 
bagi tubuh, namun konsumsi berlebihan bisa berbahaya. Tubuh 
membutuhkan tingkat zat besi tertentu untuk berfungsi dengan baik.. 
27. Mangan (Mn) merupakan kation logam yang sifat kimianya mirip 
dengan besi.Mangan ada dalam bentuk yang mengandung mangan 
(Mn2+) dan mangan (Mn3+). Konsentrasi mangan yang lebih tinggi  
ditemukan di perairan dengan  pH lebih rendah 28.  

 
25 5LPD�6XDVWLND��0DVWKXUD��DQG�5DWQL�6LUDLW��µ3HQJDUXK�6XKX�$NWLYDVL�)LVLND�
7HUKDGDS�8ML�0LNURVWUXNWXU�.DUERQ�$NWLI�0DQJURYH¶��Jurnal Pendidikan Guru 
Madrasah Ibtidaiyah, 6 (2023), 262±71. 
26 0DPD\�0DVODKDW��(OOL�.DPDOLD��DQG�'LDQ�$UULVXMD\D��µ6LQWHVLV�'DQ�.DUDNWHULVDVL�0LNUR�
3DUWLNHO� .DUERQ� $NWLI� 7DQGDQ� .RVRQJ� .HODSD� 6DZLW¶�� Analit: Analytical and 
Environmental Chemistry, 7.02 (2022), 177 
<https://doi.org/10.23960/aec.v7i02.2022.p177-188>. 
27 'DYLDQL�:LGDZDWL��6LWL�5XGL\DQWL��DQG�:LZLHW�7HJXK�7DXIDQL��µ%LRNRQVHQWUDVL�/RJDP�
%HUDW�%HVL� �)H��3DGD�.HUDQJ�+LMDX�'L�3DQWDL�0RURVDUL��'HPDN¶��PENA Akuatika, 19.1 
(2020), 26±33. 
28 .LVZDQWR�.LVZDQWR��:LQWDK�:LQWDK��DQG�1XU�/DLOD�5DKD\X��µ$QDOLVLV�/RJDP�%HUDW��0Q��
)H� ��&G���6LDQLGD�'DQ�1LWULW�3DGD�$LU�$VDP�7DPEDQJ�%DWX�%DUD¶�� -XUQDO�/LWEDQJ�.RWD�
Pekalongan, 18.1 (2020), 20±26 <https://doi.org/10.54911/litbang.v18i0.116>. 
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Menteri Kesehatan Republik Indonesia tahun 2017 
menyatakan bahwa Zat besi mempunyai banyak efek positif apabila 
kandungannya tidak melebihi batas yang ditentukan. Namun bila 
kandungan zat besi dalam air melebihi ambang  batas tertentu, maka 
kandungan besi akan menjadi racun dan menyebabkan kerusakan 
akibat radikal bebas.penyebab meningkatnya kandungan besi (Fe) 
adalah pelapukan batuan. Baku mutu zat besi (Fe) adalah 1 mg/l 29 

9. Analisis karakteristik  
Karbon aktif eceng gondok digunakan untuk mengukur 

kadar air dan kadar abu karbon aktif. Metode pengujian mutu karbon 
aktif dibandingkan dengan baku mutu SNI 06-3730-1995. Pengujian 
ini meliputi kadar air,kadar abu,uji SEM-EDX dan Analisis adsorpsi 
dilakukan dengan menguji logam berat Fe dan Mn yang terkandung 
pada karbon aktif enceng gondok yang ada di desa Batujai sesudah 
adsorpsi pada karbon eceng gondok. Analisis kandungan logam 
dilakukan dengan menggunakan AAS. Berdasarkan pengolahan 
yang dilakukan dapat diperoleh data berupa konsentrasi logam Fe 
dan Mn. 

11. Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)  
Menurut Ahdiyati,2020 Spektrofotometer serapan atom 

(AAS) merupakan instrumen untuk menganalisis unsur atom yang 
berupa logam dengan mengolah serapan energi radiasi  
elektromagnetik suatu populasi  unsur atom yang tingkat energinya 
berbeda-beda. 

 

 
29 $PDOLD�6\X]LWD��/DOX�$KPDG�'LGLN�0HLOL\DGL��DQG�%DKWLDU�%DKWLDU��µ7LQJNDW�3HQFHPDUDQ�
Lindi Pada Air Tanah Dangkal Di Sekitar TPA Kebon Kongok Menggunakan Parameter 
)LVLND�'DQ�.LPLD¶��Jurnal Fisika Flux: Jurnal Ilmiah Fisika FMIPA Universitas Lambung 
Mangkurat, 19.2 (2022), 126 <https://doi.org/10.20527/flux.v19i2.13030>. 
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Gambar 2. 4 

Alat Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 
 

Hasil  sampel yang diuji dengan AAS merupakan ukuran 
daya serap adsorben. AAS memerlukan monokromator untuk 
mendapatkan hasil kurva kalibrasi sorben yang diuji. Unsur-unsur 
yang terdapat pada uji AAS mempunyai tingkat energi yang 
berbeda-beda, sehingga menghasilkan garis serapan yang sempit. 
AAS menggunakan monokromator untuk memisahkan ribuan garis 
yang dihasilkan dari setiap sampel. Oleh karena itu, pemilihan 
monokromator  penting untuk mendeteksi kapasitas serapan atom 30 

12. Kajian Penelitian Terdahulu 
Penelitian yang dilakukan Yusuf Hendrawan adalah 

menghasilkan karbon aktif dari limbah ampas tebu dengan 
menggunakan aktivator NaCl.Dengan menguji sifat-sifat karbon 
aktif yang dihasilkan pada penelitian ini yaitu kualitas karbon 
tertinggi diperoleh pada suhu karbonisasi 400°C dan konsentrasi 
aktivator 5%. Hasil dari perlakuan tersebut diperoleh kadar air 
sebesar 8,22%, kadar abu sebesar 49,9487%, kadar volatil sebesar 
30,1657%, dan kadar karbon tetap sebesar 19,8855%. 

pada Kajian terdahulu Sheila Talia Sibarani, berfokus pada 
bagaimana suhu karbonisasi dan jenis aktivator karbon aktif 

 
30 (FPA Samaul, 2023) 
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berbahan limbah daun nanas mempengaruhi efektivitas persamaan 
isoterm Freundlich dan proses adsorpsi Langmuir terhadap besi dan 
mangan pada air sumur. Hasil penelitian adsorpsi air sumur 
menggunakan karbon aktif daun nanas yang diaktivasi NaOH 
menunjukkan bahwa pada suhu ideal 400°C, 99,05% logam Fe dan 
99,79% logam Mn dapat teradsorpsi. Pada suhu 250°C, logam Fe 
dapat diserap hingga 99,05n dan logam Mn hingga 65,1% 
menggunakan aktivasi ܪଶܵ ସܱ . Berdasarkan temuan pemeriksaan 
kesetimbangan isoterm adsorpsi logam Fe dan Mn menggunakan 
persamaan Langmuir dan Freundlich31. 

3DGD� SHQHOLWLDQ� � EHUMXGXO� ³3HQJDUXK� 6XKX� 3LUROLVLV� GDQ�
Konsentrasi Aktivator NaCl Terhadap Kualitas Adsorben Karbon 
$NWLI�%HUEDKDQ�'DVDU�/LPEDK�7HPSXUXQJ�.HODSD´�ROHK�0LOOHQLQD�
Sulung Hanavia, kualitas karbon aktif (menurut SNI. 06-3730 - 
1995) dipengaruhi oleh : Suhu pirolisis dan konsentrasi aktivator 
larutan NaCl berpengaruh terhadap penurunan warna limbah. 
Berdasarkan hasil penelitian, karbon aktif terbaik dibuat 
menggunakan larutan NaCl dengan konsentrasi aktivator 35% pada 
suhu 325 °C, dan daya serap warna  limbah cair berwarna terbaik 
adalah 99,78%. 

Pada penelitian 32 \DQJ�EHUMXGXO�³3HQJDUXK�:DNWX�'DQ�6XKX�
Pembuatan Karbon Aktif Dari Eceng Gondok ( Eichhornia 
Crassipes ) Sebagai Upaya Pemanfaatan Limbah dengan Suhu 
7LQJJL�6HFDUD�3LUROLVLV´���+DVLO�SLUROLVLV�WHUEDLN�GLFDSDL�VHWHODK���MDP�
pada suhu 500 °C. yaitu serapan iodium 259,26 mg/g, kadar air 
7,52%, kadar  mudah menguap 41,94%, kadar abu 4,3%, dan kadar 
karbon tetap 53,76%. Berdasarkan hasil uji EDS, karbon (C) 
merupakan komponen kimia karbon aktif yang paling melimpah 
yaitu sebesar 85%. Rata-rata ukuran pori karbon aktif adalah 18,6 

 
31 1XULD�� )LWD� ,QGD��0XKDPPDG�$QZDU�� DQG�'LDQ�<DQXDULWD� 3XUZDQLQJVLK�� µ3HPEXDWDQ�
.DUERQ�$NWLI�'DUL�(QFHQJ�*RQGRN¶��Jurnal Tecnoscienza, 5.1 (2020), 37±48 
32 Henry Kurniawan, Arief, Rita Dwi Ratnani, dan Imam Syafa, and Jl X Menoreh Tengah, 
µ3HQJDUXK�:DNWX�'DQ�6XKX�3HPEXDWDQ�.DUERQ�$NWLI�'DUL�(FHQJ�*RQGRN� ��(LFKKRUQLD�
&UDVVLSHV� ��6HEDJDL�8SD\D�3HPDQIDDWDQ�/LPEDK�'HQJDQ�6XKX�7LQJJL�6HFDUD�3LUROLVLV¶� 
Inovasi Teknik Kimia, 5.2 (2020), 73±80 
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mikrometer. Kristalinitas karbon aktif eceng gondok sebesar 
64,205%. 

Pada penelitian 33 \DQJ� EHUMXGXO� ³3HPDQIDDWDQ�%LML� 3LQDQJ�
Sebagaikarbon Aktif Untuk Menurunkan Zatbesi Dan Warna Pada 
$LU� *DPEXW´�� SDGD� SHQHOLWLDQQ\D� LQL� SHPDQIDDWDQ� PDWHULDO� ORNDO�
diuji menggunakan proses adsorpsi dengan karbon aktif berupa  
penjernihan air gambut.Dengan menggunakan karbon aktif yang 
berasal dari biji pinang, laju penurunan kandungan besi pada air 
gambut paling tinggi adalah sebesar 11%, namun kandungan 
warnanya masih sangat tinggi, dan kandungan warna tersebut hanya 
dapat diturunkan sebesar 1%. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
33 Hendaya. 
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B. Kerangka Berpikir 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Banyaknya  limbah enceng gondok dapat merusak 
keseimbangan ekosistem perairan dan 

memanfaatkannya agar menjadi sesuatu yang 
bermanfaat  

Menurut 
(Sibarani,ST 
dan Widarti 
BN.2020) 
karbon aktif 
dibuat 
menggunakan 
limbah daun  
nanas untuk 
mengetahui 
pengaruh suhu 
terhadap kadar 
besi Fe dan 
Mn air sumur 

Menurut 

(Fatmawati,S

ri.Dkk.2021) 

karbon aktif 

dibuat 

menggunaka

n gambut 

sebagai filter 

logam berat 

mercury 

(Hg) 

Menurut 

(Fauzan,Reza.D

kk.2022) 

karbon aktif 

dibuat dengan 

tempurung 

kelapa sebagai 

penyisihan 

logam berat 

timbal pada air 

limbah 

Menurut 

(Radika,Reza.

2020) karbon 

aktif dibuat 

dari kulit 

singkong 

untuk 

menurunkan 

konsentrasi 

logam berat 

Menurut 

(Anggriaw

an,Agus.D

kk.2019) 

karbon 

aktif dibuat 

dari kulit 

jagung 

untuk 

mengetahui 

kemampua

n adsorpsi 

logam 

berat Cu 

Berdasarkan beberapa pendapat mengenai pembuatan karbon aktif dari berbagai 

macam biomassa yang digunakan, untuk menjawab permasalahan maka pada 

penelitian ini enceng gondok akan digunakan untuk sintesis karbon aktif untuk 

mengetahui efektivitasnya terhadap penyerapan logam berat  Fe dan Mn 
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C. Hipotesis Penelitian 
Adapun hipotesis pada penelitian ini adalah : 
1. Adanya perbedaan hasil dari uji karakteristik karbon aktif enceng 

gondok pada bahan aktivasi yang di gunakan. 
2. Penggunaan variasi suhu membuat struktur dan kandungan yang 

dihasilkan berbeda 
3. Karbon aktif enceng gondok efektif dalam menyerap logam berat 

Fe dan Mn 
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BAB lll 
METODE PENELITIAN 

 

A. Pendekatan dan Jenis Penelitian  
1. Pendekatan Penelitian  

Pendekatan kuantitatif adalah metode yang digunakan 
dengan tujuan untuk memecahkan suatu masalah secara terencana 
dan pendekatan yang di dalam usulan 
penelitian,proses,hipotesis,turun ke lapangan, analisis data dan 
kesimpulan sampai dengan penulisannya menggunakan aspek 
pengukuran,perhitungan,rumus dan data numerik. 

2. Jenis Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 

eksperimental. 
 
 

B. Populasi dan Sampel 
1. Populasi  

populasi dalam penelitian ini adalah tanaman enceng gondok di 
Lombok Tengah 

2. Sampel  
Sampel dalam penelitian ini adalah tanaman enceng gondok di Desa 
Batujai. 
 
 

C. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian akan diadakan pada bulan November sampai dengan 
Desember 2023. Tempat penelitian adalah Laboratorium Terpadu Uin 
Mataram dan BSIP Narmada, Lombok barat.NTB 
 
 

D. Variable penelitian 
9DULDEOH�EHEDV�����9DULDVL�VXKX����ႏ dan 300ႏ 
Variable terikat  : Morfologi, penyerapan logam berat Fe dan Mn 
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Variable control : karbon aktif enceng gondok 
 
 

E. Desain penelitian 
 

Tabel 3. 1  
Desain Penelitian 

Sampel  Variasi Suhu Uji 
Kadar air  Kadar abu SEM Fe dan Mn 

1 ���ႏ 9  9  9  9  
2 ���ႏ 9  9  9  9  

 

F. Instrument/Alat dan Bahan penelitian 
1. Alat  

a. FP4 portable jartest 
b. Oven memmert UN 55 
c. Loyang 
d. Ayakan  
e. Labu Erlenmeyer 100 ml 
f. Spektrofotometer serapan atom (SSA) 
g. Mortar dan alu  

2. Bahan 
a. Enceng gondok 100gram 
b. Larutan NaOH dan H2SO4 
c. Aquadest 
 
 

G. Teknik Pengumpulan Data/Prosedur Penelitian  
Pertama, cuci eceng gondok  hingga bersih, potong kecil-kecil, dan 
keringkan dalam oven bersuhu 105Ԩ. Setelah itu dilakukan  proses 
karbonisasi, proses aktivasi, proses pengujian sifat, dan proses adsorpsi 
secara bertahap. 
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1. Proses karbonisasi 
Sebanyak 100 gram eceng gondok dikarbonisasi  dalam oven dengan 
suhu berbeda masing-masing 250 dan 300 °C selama 1 jam.  Eceng 
gondok diayak menggunakan ayakan  100 mesh dan ditimbang. 

 
 

2. Proses aktivasi 
Larutan ܪଶܵ ସܱ  dan NaOH 2N masing-masing sebanyak 200 ml 
dimasukkan  ke dalam gelas ukur dan ditambahkan karbon aktif 
eceng gondok yang sebelumnya telah dikarbonisasi pada suhu 
berbeda.Campuran kemudian didiamkan selama 24 jam. Arang 
kemudian ditiriskan, disaring dan dicuci dengan air aquadest.Karbon 
aktif eceng gondok yang telah dicuci dikeringkan kembali dalam 
oven pada suhu 105°C dan ditimbang kembali. Proses pengujian 
karakteristik Sebelum adsorpsi, sifat-sifat karbon aktif diuji terlebih 
dahulu melalui pengujian presisi. Ini termasuk kadar air, kadar abu, 
pengujian SEM, dan analisa kandungan logam berat Fe dan Mn 

 

3. Proses uji kualitas karbon aktif enceng gondok 
a. Kadar Air 

untuk mengetahui kadar air yang terkandung pada karbon aktif 
enceng gondok ini adalah dengan cara sampel sudah dipanaskan  
terlebih dahulu. 
Prosedur penelitian : 
1) Sampel enceng gondok dimasukkan kedalam cawan kosong 

kemudian ditimbang kurang lebih 1 gram. 
2) Sebelum di oven, cawan yang berisi sampel ditimbang 

terlebih dahulu (݉ଶ) 
3) Masukkan cawan yang berisi sampel ke dalam oven pada 

VXKX����ႏ�NHPXGLDQ�GL�RYHQ�VHODPD���MDP� 
4) Setelah 1 jam, angkat dan dinginkan cawan  
5) Menimbang cawan Ketika sudah suhu ruang dan dicatat 

sebagai (݉ଷ) 
6) Menghitung kadar air menggunakan persamaan (2.1). 
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b. Kadar abu 
Langkah-langkah untuk mengetahui kadar abu  karbon aktif 
enceng gondok,adalah sebagai berikut : 
1) Menimbang cawan kosong (݉ଵ), setelah itu memasukkan 

sampel enceng gondok sebanyak 1 gram ke dalam cawan 
(݉ଶ) 

2) Cawan yang berisi sampel di masukkan ke alat furnace dan 
GLSDQDVNDQ�SDGD�VXKX����ႏ�VHODPD���MDP� 

3) Memanaskan sampel hingga suhu akhir furnace mencapai 
���ႏ�GDQ�VDPSHO�VHODQMXWQ\D�SDGD�VXKX����ႏ�VHODPD���
jam 

4) Mengangkat cawan dari dalam furnace dan dinginkan 
hingga suhu ruang 

5) Setelah itu, timbang cawan yang berisi abu dan menghitung 
kadar abu menggunakan persamaan (2.2) 

c. Uji SEM 
Adapun langkah-langkah Uji SEM ini adalah sebagai berikut: 
1) Menyiapkan sampel yang akan diuji 
2) Mengamplas sebagian permukaan sampel yang akan diuji 

hingga terlihat serat-serat yang ada 
3) Memotong sampel sesuai ukuran pada alat uji SEM 
4) Melakukan coating pada permukaan sampel yang ingin 

diuji dengan emas atau platina 
5) Meletakkan sampel yang akan diuji kedalam mesin foto alat 

uji SEM 
6) Melakukan pengujian dengan perbesaran 2000x 

d. Proses adsorpsi  
Air sumur sebanyak 250 ml dimasukkan ke dalam gelas kimia 
berukuran 250 ml kemudian ditambahkan adsorben eceng 
gondok sebanyak 3 gram.  Kemudian dilakukan analisa 
kandungan logam Fe dan Mn. Tahapan yang dilakukan pada 
penelitian ini digambarkan pada diagram alir berikut: 
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Gambar 3.2 Diagram Alir 

 

a) Teknik Analisis Data 
Data yang didapatkan dimasukkan ke tabel data pengamatan. 

Data dianalisis melalui grafik. 
 

1) Kadar Air 
Untuk mencari nilai kadar air menggunakan rumus 3.1 

Membersihkan enceng 

gondok 

Proses karbonisasi 

Proses aktivasi 

uji karakteristik 

x Kadar air 
x Kadar abu 
x Uji SEM 

Analisa kandungan logam berat Fe 
dan Mn 

Memotong kecil-kecil Keringkan 
menggunakan oven 
GJ�VXKX����ႏ 
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Kadar air =
మష�య
మష�భ

 �����»»»»» �ͳͲͲΨݔ�

Keterangan : 
݉ଵ= massa cawan kosong (g) 
݉ଶ= massa cawan + sampel enceng gondok (g) 
݉ଷ= massa cawan + sampel arang enceng gondok setelah di 
oven hingga beratnya konstan (g). 
 

2) Kadar Abu 
untuk mencari nilai kadar abu menggunakan rumus 3.2 

kadar abu = ଷିଵ
ଶି�ଵ�

 x 100%...............(3.2) 
keterangan : 
݉ଵ = berat cawan kosong (g) 
݉ଶ = berat cawan kosong + sampel enceng gondok (g) 
݉ଷ = berat cawan kosong + abu (g). 
 

3) Uji SEM (Scanning Electron Microscopy) 

Adapun langkah-langkah Uji SEM ini adalah sebagai berikut : 
1) Menyiapkan sampel yang akan diuji 
2) Mengamplas sebagian permukaan sampel yang akan diuji 

hingga terlihat serat-serat yang ada. 
3) Memotong sampel sesuai ukuran pada alat uji SEM 
4) Melakukan coating pada permukaan sampel yang ingin 

diuji dengan emas atau platina 
5) Meletakkan sampel yang akan diuji kedalam mesin foto 

alat uji SEM 
6) Melakukan pengujian 
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BAB IV  
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Penelitian  
1. Karakteristik Adsorben Arang Aktif Enceng Gondok 

Setelah enceng gondok terbentuk menjadi arang aktif, 
kemudian arang tersebut akan dilakukan pengujian. Tujuan untuk 
melakukan pengujian ini untuk mengetahui kualitas  karbon aktif 
enceng gondok sebagai adsorben berdasarkan SNI 06-3730-1995. 
Pengujian kualitas arang aktif enceng gondok ini meliputi uji 
proksimat yang meliputi kadar air,kadar abu,dan uji SEM untuk 
mengetahui struktur serta kandungan yang terdapat pada arang aktif 
enceng gondok.kualitas arang aktif yang dihasilkan sangat 
bergantung pada bahan baku, bahan pengaktif,suhu,dan cara 
pengaktifannya. Berikut ini adalah hasil uji kualitas arang aktif dari 
enceng gondok. 

 
Tabel 4. 1 Hasil Uji Kualitas Karbon Aktif Enceng Gondok 

No. Parameter Satuan  SNI 
(06-3730-

1995) 

Hasil 
Aktivator 

NaOH 

Hasil 
Aktivator 
 ࡻSࡴ

���ႏ ���ႏ ���ႏ 300
ႏ 

1. Kadar Air % Mak 15% 22,03 15,03 4,23 6,49 

2. Kadar Abu % Mak 10% 11,27 10,21 2,26 5,11 

 

2. Hasil Uji SEM (Scanning Electron Microscope) 
Hasil pengujian bahan baku arang aktif enceng gondok pada 
penelitian ini bisa dilihat pada gambar 1,2,3,4. Dimana gambar 1, 2 
merupakan morfologi dan kandungan arang aktif enceng gondok 
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SDGD�VXKX����ႏ���JDPEDU�����PHUXSDNDQ�PRUIRORJL�GDQ�
NDQGXQJDQ�DUDQJ�DNWLI�HQFHQJ�JRQGRN�SDGD�VXKX����ႏ� 
 
 

 
 Gambar 4.1. Morphology $UDQJ�$NWLI��6XKX����ႏ 

 
 

 

Gambar 4. 2 .DQGXQJDQ�$UDQJ�$NWLI�6XKX����ႏ 
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 Gambar 4.3. Morphology $UDQJ�$NWLI��6XKX����ႏ 

 
 

 

 
Gambar 4.4 Kandungan Arang Aktif Suhu ���ႏ 

 
3. Hasil Analisa Kadar Besi (Fe) dan Mangan (Mn) 

Pengujian yang telah dilakukan pada penelitian ini adalah untuk 
mengetahui tingkat kandungan logam berat kadar besi (Fe) dan 
Mangan (Mn) yang terkandung pada arang aktif enceng gondok 
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masing-PDVLQJ�SDGD�YDULDVL�VXKX����ႏ�GDQ����ႏ��+DVLO�XML�NDGDU�
besi (Fe) dan Mangan (Mn) pada penelitian ini bisa dilihat pada 
Tabel 4.2 berikut ini : 
 

Table 4.2. Hasil Uji kadar Besi (Fe) dan Mangan (Mn) 

No. Parameter Satuan Hasil Pengujian  Metoda 
���ႏ ���ႏ� 

1. Fe Total ppm 44,30 3099,65 AAS 

2. Mn Total ppm 48,50 82,30 AAS 

 

B. Pembahasan  
1. Karakteristik Adsorben Arang Aktif Enceng Gondok 

Pada penelitian ini karbon aktif dari eceng gondok diperoleh 
melalui tahap karbonisasi dan aktivasi.Selanjutnya, kami 
mengoptimalkan suhu NDUERQLVDVL� SDGD� ���ႏ� GDQ� ���ႏ��
Karbonisasi optimal terjadi pada suhu 300 °C dan  ditandai dengan 
tingkat kehitaman arang yang lebih baik.Tahap aktivasi karbon 
dilakukan dengan menggunakan larutan NaOH dan ܪଶܵ ସܱ.Tujuan 
dari aktivasi karbon aktif adalah untuk menghilangkan residu yang 
menyumbat pori-pori karbon aktif. Proses ini mengakibatkan 
peningkatan luas permukaan  karbon aktif . Pada tahap ini, karbon 
aktif diekstraksi dari eceng gondok dalam bentuk bubuk berwarna 
hitam. Karakterisasi karbon aktif  dilakukan untuk mengetahui 
kualitas karbon aktif yang dihasilkan.Baku mutu karbon aktif yang 
digunakan adalah SNI No. 06-3730-1995 34. 

 
34 1LD�:XODQGDUL�DQG�+D\DW�6KROLKLQ��µ⫝̸ἀ 1, 2, ⭀印 ����¨��᭪ᮡᮡ 1, 2, ᱱ
ᾈ 1, 2, ⛬↚ ����¶��Tjyybjb.Ac.Cn, 27.2 (2019), 58±66. 
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a. Hasil Analisa Kadar Air  

Kadar air merupakan salah satu faktor yang 
mempengaruhi kualitas karbon aktif; Hal ini dilakukan untuk 
memastikan karbon dapat dikeringkan seefektif mungkin. 
Jumlah udara yang dapat diuapkan untuk mengurangi penutupan 
pori-pori dalam sampel dapat diketahui dengan menggunakan 
uji kadar air. Pori-pori sampel melebar karena hilangnya 
molekul air. Semakin besar luas permukaan yang dimiliki 
karbon aktif, semakin higroskopis karbon tersebut sehingga 
memungkinkannya menyerap lebih banyak uap udara dari 
atmosfer sekitarnya. Hal ini meningkatkan jumlah air yang 
terkandung dalam karbon aktif. 35. 

Sifat higroskopis karbon aktif dapat ditentukan dengan 
mengukur jumlah air dalam bahan berdasarkan Analisa yang 
telah dilakukan menggunakan rumus perhitungan kadar air dan 
kadar abu, dapat dilihat pada grafik berikut ini : 

 

 
Gambar 4.5  

Grafik Pengaruh Suhu dan Jenis Aktivator Terhadap 
Kadar Air Arang Enceng Gondok. 

 
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, kadar air 

merupakan suatu proses untuk menghilangkan kadar air yang 
 

35 Maslahat, Kamalia, and Arrisujaya. 
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terkandung pada arang aktif enceng gondok 36. nilai kadar air 
yang didapatkan pada masing-masing suhu dengan aktivasi 
PHQJJXQDNDQ�ODUXWDQ�1D2+�SDGD�VXKX����ႏ�DGDODK���������
GDQ� VXKX� ���ႏ� LDODK� ������� Pada suhu dan aktivator yang 
digunakan ini menunjukkan bahwa arang aktif yang dihasilkan 
enceng gondok ini tidak memenuhi syarat karena melebihi baku 
mutu yang ditetapkan SNI No. 06-3730-95 dimana kadar airnya 
tidak boleh melebihi 15%.  Adapun aktivasi menggunakan 
ODUXWDQ�+�62��GLSHUROHK�KDVLO�QLODL�NDGDU�DLU�SDGD�VXKX����ႏ�
LDODK�������GDQ�VXKX����ႏ�LDODK������. Hasil ini menunjukkan 
bahwa arang aktif yang dihasilkan enceng gondok ini memenuhi 
standar yang ditetapkan SNI No. 06-3730-95 dimana kadar 
airnya tidak boleh melebihi 15%.  

Penelitian yang dilakukan oleh Wibowo pada tahun 2021 
tentang sifat-sifat karbon aktif yang berasal dari eceng gondok 
menemukan bahwa kandungan air pada karbon aktif tersebut 
sebesar 3,3%. Adanya uap air dalam jumlah besar pada sampel 
dapat mempengaruhi kemampuan karbon aktif dalam menyerap 
gas dan cairan 37 Baik nilai kalor maupun kinerja pembakaran 
menurun seiring dengan meningkatnya kadar air. Di sisi lain, 
nilai kalor dan kinerja pembakaran meningkat seiring dengan 
menurunnya konsentrasi air. Banyaknya air yang menutupi pori-
pori karbon aktif ditunjukkan dengan tinggi rendahnya kadar air. 
Adsorpsi paling baik bila udara yang ada lebih sedikit karena 
adsorbat menempati lebih banyak ruang di pori-pori. 38 

 
36 %DLT�0LUDZDWL�� ,VPDLO�(IIHQGL�� DQG�$FKPDG�0XVOLKLQ�� µ$QDOLVLV�.DGDU�$LU�
Biobriket Dari Limbah Baglog Jamur Tiram Dengan Penambahan Kotoran 
6DSL¶�� JISIP (Jurnal Ilmu Sosial Dan Pendidikan), 4.4 (2020), 175±79 
<https://doi.org/10.58258/jisip.v4i4.1453>. 
37 7XPEHO��1LFRODV��$UGL�.�0DNDODODJ��DQG�6XSDUGL�0DQXUXQJ��µ3URVHV�3HQJRODKDQ�$UDQJ�
7HPSXUXQJ�.HODSD�0HQJJXQDNDQ�7XQJNX�3HPEDNDUDQ�7HUPRGLILNDVL¶��Jurnal Penelitian 
Teknologi Industri, 11.2 (2019), 83±92 
38 6UL�+DU\DQWL��$UWKD�+DUXP�3UDVHW\D��DQG�$GK\�7LPXU�+DUWDQWR��µ3HQHUDSDQ�)LOWHU�0XOWL�
Media Paralel Untuk Menurunkan Kadar Besi (Fe) Dan Mangan (Mn) Application of 
3DUDOOHO�0XOWL�0HGLD�)LOWHU�7R�5HGXFH�,URQ��)H��$QG�0DQJDQHVH��0Q��&RQWHQW¶�� Jurnal 
Kesehatan Lingkungan, 12.1 (2022), 116±19 <https://doi.org/10.47718/jkl.v10i2.1180>. 
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b. Kadar Abu (%) 
Abu merupakan kombinasi komponen anorganik atau 

mineral pangan dan residu organik yang tersisa setelah 
komponen organik pangan terbakar atau teroksidasi. Kadar abu 
suatu produk menunjukkan kandungan mineral bahan mentah 
serta kebersihan dan kemurnian produk akhir. 39. Berikut ini 
merupakan Grafik Pengaruh Suhu dan Jenis Aktivator Terhadap 
Kadar Abu Arang Enceng Gondok. 
 

 
Gambar 4.6 Grafik Pengaruh Suhu dan Jenis 

Aktivator Terhadap Kadar Abu Arang Enceng 
Gondok. 

 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, nilai 

kadar abu pada masing-masing suhu dengan aktivasi 
PHQJJXQDNDQ�1D2+�GL�VXKX����ႏ�ialah 11,27 % dan di suhu 
���ႏ�LDODK���������  Hasil ini menunjukkan bahwa arang aktif 
yang dihasilkan enceng gondok ini tidak memenuhi standar 
yang ditetapkan SNI No. 06-3730-95 dimana kadar abu tidak 
boleh melebihi 10%.  Adapun aktivasi menggunakan larutan 
ଶܵܪ ସܱ GLSHUROHK� KDVLO� QLODL� NDGDU� DEX� SDGD� VXKX� ���ႏ� LDODK�
������GDQ�GL�VXKX����ႏ�LDODK������� Hasil ini menunjukkan 

 
39 <XND�8OXO�)LNUL\DK�DQG�5HQL�6LOYLD�1DVXWLRQ��µ$QDOLVLV�.DGDU�$LU�'DQ�.DGDU�$EX�3DGD�
7HK�+LWDP�<DQJ�'LMXDO�'L�3DVDUDQ�'HQJDQ�0HQJJXQDNDQ�0HWRGH�*UDYLPHWUL¶��Amina, 3.2 
(2021), 50±54. 
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bahwa arang aktif yang dihasilkan enceng gondok ini memenuhi 
standar yang ditetapkan SNI No. 06-3730-95 dimana kadar abu 
tidak boleh melebihi 10%. Tinggi maupun rendahnya nilai kadar 
abu yang dihasilkan pada penelitian ini dipengaruhi oleh bahan 
aktivasi yang digunakan.  
   

2. Hasil Analisa SEM (Scanning Electron Microscope) 
a. +DVLO�$QDOLVD�6(0�GL�6XKX����ႏ 

Karbon aktif merupakan material yang mempunyai 
struktur berpori dan memiliki kapasitas adsorpsi yang tinggi. 
Namun banyak faktor yang  menyebabkan proses adsorpsi tidak 
dapat berfungsi secara maksimal 40. Pada hasil uji SEM di suhu 
���ႏ�dengan perbesaran 2000x terlihat bahwa pada permukaan 
adsorben tampak ukuran pori arang yaitu 10 µm, ukurannya 
tidak konstan sehingga membuat permukaan menjadi kasar. 
bentukannya masih acak dan tidak beraturan. Hal ini terjadi 
karena kurangnya bahan activator yang terserap pada arang aktif 
enceng gondok. Pada penelitian yang dilakukan oleh suastika 
41Permukaan karbon dicirikan oleh ketidakteraturan atau amorf. 
Struktur karbon aktif tidak tersusun secara vertikal, melainkan 
saling tumpang tindih secara tidak beraturan. Kecilnya 
permukaan karbon  disebabkan oleh adanya tar  yang mudah 
menguap yang berperan sebagai pengotor dan menutupi 
permukaan karbon sehingga tidak dapat menyerap dengan baik. 

Hasil penelitian ini hampir sama dengan yang 
dilakukan oleh novirina 42 yakni Pori-pori hampir tidak terlihat 
pada gambar SEM, tetapi hal ini karena kotoran diserap ke 

 
40 (IL\DQWL��/LVQD��6XFL�$SULDQW\�:DWL�� DQG�0DPD\�0DVODKDW�� µ3HPEXDWDQ�'DQ�$QDOLVLV�
.DUERQ�$NWLI�'DUL�&DQJNDQJ�%XDK�.DUHW�'HQJDQ�3URVHV�.LPLD�'DQ�)LVLND¶��Jurnal Ilmu 
Kehutanan, 14.1 (2020), 94 <https://doi.org/10.22146/jik.57479> 
41 Suastika, Masthura, and Sirait. 
34  Batu, M. S., Naes, E., & Kolo, M. M. (2022). Pembuatan karbon aktif dari limbah sabut 
pinang asal pulau timor sebagai biosorben logam ca dan mg dalam air tanah. Jurnal 
Integrasi Proses, 11(1), 21-25. 
42 1RYLULQD�+HQGUDVDULH�DQG�5DQL�3ULKDQWLQL��µ3HPDQIDDWDQ�.DUERQ�$NWLI�6DPSDK�3ODVWLN�
8QWXN�0HQXUXQNDQ�%HVL�'DQ�0DQJDQ�7HUODUXW�3DGD�$LU�6XPXU¶��Jukung (Jurnal Teknik 
Lingkungan), 6.2 (2020), 136±46 <https://doi.org/10.20527/jukung.v6i2.9256>. 
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dalam pori-pori dan menyumbatnya. Oleh karena itu, semakin 
banyak pori-pori yang terbentuk pada permukaan karbon maka 
semakin tinggi kualitas karbon tersebut. Kandungan yang 
terdapat pada karbon aktif dapat ditentukan dengan 
menggunakan Energy Dispersive X-ray Spectrometer (SEM 
EDX). Gambar SEM menunjukkan peta unsur  permukaan 
sampel43. berikut ini adalah Tabel unsur-unsur yang terkandung 
hasil uji SEM pada suhu ���ႏ . 

 

Tabel 4.3 .DQGXQJDQ�+DVLO�8ML�6(0�6XKX����ႏ 

Element Line Mass (%) Atom (%) 

C K 19.24 ± 0.63 31.14 ± 1.01 

O K 34.06 ± 0.98 41.37 ± 1.19 

Na K 12.46 ± 0.42 10.53 ± 0.35 

Mg K 1.01 ± 0.12 0.81 ± 0.09 

Cl K 16.45 ± 0.38 9.02 ± 0.21 

K K 7.18 ± 0.30 3.57 ± 0.15 

Ca K 3.50 ± 0.23 1.70 ± 0.11 

Cu K 6.11 ± 0.74 1.87 ± 0.23 

Total K 100.00 100.0 

 

Table diatas merupakan unsur-unsur yang terkandung 
pada karbon aktif enceng gondok GL�VXKX����ႏ�SDGD�SHUEHVDUDQ�

 
43 'RG\�*XQWDPD� DQG� RWKHUV�� µ3HPDQIDDWDQ�$UDQJ�$NWLI�$PSDV�.RSL�$UDELND� �&RIIHD�
Arabica) Dengan Aktivator Asam Klorida (HCl) Dan Asam Fosfat (H3PO4) Sebagai 
$GVRUEHQ�/RJDP�.URPLQ��&U��3DGD�/LPEDK�7HNVWLO¶��Jurnal Migasian, 7.1 (2023), 1±11 
<https://doi.org/10.36601/jm.v7i1.226>. 
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2000x. pada table tersebut menunjukkan unsur Oksigen (O),  
merupakan kandungan tertinggi yang terkandung pada karbon 
aktif . Dan unsur lain yang terbentuk yaitu karbon (C), Tembaga 
(Cu), Kalsium (Ca), Magnesium (Mg), klorida (Cl), Kalium (K). 

Meskipun porositas permukaan karbon aktif sangat 
mempengaruhi kualitas adsorpsinya, dalam lingkungan industri, 
karakteristik adsorpsi struktur pori material seringkali menjadi 
fokus utama analisis. Pada karbon aktif, gugus fungsi dapat 
terbentuk selama aktivasi. Hal ini disebabkan oleh interaksi 
atom oksigen dan nitrogen dari prosedur pengolahan dan 
lingkungan dengan radikal bebas pada permukaan karbon. 
Fungsi gugus ini mengubah karakteristik adsorpsi karbon aktif 
dengan menjadikan permukaannya reaktif secara kimia. 44. 

 

b. Hasil $QDOLVD�6(0�GL�6XKX����ႏ 
Hasil uji Scanning Electro Microscope - Energy 

Dispersive X-Ray (SEM-(';�� GL� VXKX� ���ႏ� PHQXQMXNNDQ�
bahwa Permukaan adsorben berbentuk gua dan berpori, namun 
pori-pori tidak  merata di seluruh permukaan, dan ukuran pori-
pori yakni 10µm. Munculnya pori-pori pada permukaan karbon 
aktif eceng gondok disebabkan oleh terjadinya penguapan bahan 
aktivator dalam hal ini ܪଶܵ ସܱ pada saat karbonisasi sehingga 
meninggalkan ruang yang sudah ada sebelumnya. Hal ini 
menunjukkan terbentuknya pori-pori pada permukaan karbon 
aktif eceng gondok diakibatkan oleh proses aktivasi 45. 

Setelah mengetahui hasil SEM kemudian dilanjutkan 
dengan Analisa EDX untuk mengetahui  kandungan permukaan 
karbon aktif enceng gondok pada perbesaran 2000x . dan berikut 

 
44 .LDJXV� $KPDG� 5RQL� DQG� 6UL� 0DUWLQL�� µ8QLYHUVLWDV� 0XKDPPDGL\DK� -DNDUWD�� $QDOLVLV�
Adsorben Arang Aktif Sekam Padi Dan Kulit Pisang Kepok Untuk Pengolahan Air Sungai 
*DVLQJ��7DODQJ�.HODSD��.DEXSDWHQ�%DQ\XDVLQ�6XPDWHUD�6HODWDQ¶�����������������±18. 
45 %OHVV\�<HPLPD�$QGLDQL��&XFXQ�$OHS�5L\DQWR��$QG�<RKDQHV�0DUWRQR��µ&KDUDFWHUL]DWLRQ�
Of Cassava (Manihot Esculenta Crantz) Peel Activated Carbon Based On Impregnation 
5DWLR� $QG� $FWLYDWLRQ� 7HPSHUDWXUH¶�� 6WDQQXPௗ�� -XUQDO� 6DLQV� 'DQ� 7HUDSDQ� .LPLD�� ����
(2022), 19±26 <Https://Doi.Org/10.33019/Jstk.V4i1.2533>. 
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ini merupakan tabel unsur-unsur yang terkandung pada karbon 
aktif di suhu ���ႏ. 

 

7DEOH�����.DQGXQJDQ�+DVLO�8ML�6(0�6XKX����ႏ 

Element Line Mass (%) Atom (%) 

C K 3.47 ± 025 31.14 ± 1.01 

O K 51.45 ± 0.71 41.37 ± 1.19 

Al K 2.34 ± 0.11 10.53 ± 0.35 

S K 29.25 ± 0.37 0.81 ± 0.09 

Cr K 1.41 ± 0.15 9.02 ± 0.21 

Fe K 9.80 ± 0.47 3.57 ± 0.15 

Cu K 2.28 ± 0.35 1.70 ± 0.11 

Total  K 100.00 100.00 

 
Pada tabel diatas terlihat bahwa Oksigen (O),  

merupakan unsur tertinggi yang terkandung dari data analisis 
SEM-EDX pada karbon DNWLI� GL� VXKX� ���ႏ , tingginya  
kandungan Oksigen pada arang aktif disebabkan karena adanya 
air yang teradsorpsi dan menunjukkan  unsur lain yang terbentuk 
yaitu kromium (Cr). Besi (Fe), tembaga (Cu), Oksigen (O), 
aluminium (Al), Sulfur (S).  

Karbon aktif eceng gondok termasuk dalam golongan 
mikropori, dan diketahui bahwa efek penambahan bahan 
aktivator pada produksi arang meningkatkan luas permukaan 
arang dan meningkatkan kapasitas penyerapan arang terhadap 
logam berat. Hal ini dapat menyebabkan lebih banyak limbah 46. 

 
46 Andarista And Others. Andarista, Fanny Feby, Mukhammad Miftakhul Huda, Retno 
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Aktivator adalah suatu zat atau senyawa  yang berperan sebagai 
pereaksi pengaktif. Bahan aktivator mempunyai sifat  mengikat 
air, sehingga pada saat proses karbonisasi, sisa air  pada pori-
pori karbon  akan terlepas dan  permukaan karbon yang tertutup 
air akan terbuka. Pori-pori ini menjadi lebih besar bila 
dipanaskan setelah ditambahkan activator 47. Berdasarkan hasil 
adsorpsi  dapat disimpulkan bahwa karbon aktif dari tanaman 
eceng gondok dapat menyerap logam berat  besi (Fe) pada suhu 
���ႏ karena mempunyai gugus fungsi yang dapat mengikat 
besi 48. 

 

3. Hasil Analisa Kadar Besi (Fe) dan Mangan (Mn) 
Di alam, air biasanya mengandung besi dan mangan karena 

kontak langsung antara air dan lapisan tanah yang mengandung besi 
dan mangan (Fe dan Mn). Air yang mengandung terlalu banyak zat 
besi (Fe) atau mangan (Mn) dapat menimbulkan sejumlah dampak 
negatif, seperti mengubah rasa air minum serta meningkatkan 
sedimentasi dan kekeruhan. Menurut batasan undang-undang, kadar 
zat besi dan mangan di udara tanah tergolong tinggi, masing-masing 
sebesar 1 mg/L dan 0,5 mg/L. Konsentrasi besi dan mangan ini dapat 
menghasilkan rasa dan bau logam di udara. 

Besi (Fe) dan mangan (Mn) sering larut dalam air sebagai besi 
divalen atau ion mangan. Saat ini, besi (Fe) dan mangan (Mn) pada 
sistem air perumahan diperkirakan merupakan masalah serius. 49 .  
Untuk mengetahui kadar logam berat besi (Fe) dan Mangan (Mn) 
yang terkandung pada karbon aktif enceng gondok maka dilakukan 
pengujian di Laboratorium Penguji Badan Standardisasi Instrumen 

 
'HZDWL��3URJUDP�6WXGL��7HNQLN�.LPLD��$QG�)DNXOWDV�7HNQLN��µMenggunakan Arang Aktif 
Eceng Gondok Adsorption Of Lead In Artificial Liquid Waste Using Water Hyacinth 
$FWLYDWHG�&KDUFRDO¶�����������������-39 
47 1XUXOO�)DQDQL�DQG�,ND�)LWUL�8OILQGUD\DQL��µ6LQWHVLV�'DQ�.DUDNWHULVDVL�.DUERQ�$NWLI�'DUL�
/LPEDK� %DPEX� 0HQJJXQDNDQ� $NWLYDWRU� $VDP� 3RVSDW� �+�32��¶�� Prosiding Seminar 
Nasional Sains Dan Teknologi Terapan, 1.1 (2019), 741±46. 
48 1DELO�0XVKWKDID�� µ3HQJJXQDDQ� .DUERQ� $NWLI� 'DUL� /LPEDK� &DQJNDQJ� 6DZLW� 6HEDJDL�
3HQ\HUDS�=DW�%HVL�'DQ�0DQJDQ�3DGD�$LU�6XPXU¶���������±60. 
49 Haryanti, Harum Prasetya, and Timur Hartanto. 
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Pertanian (BSIP), Narmada. uji kadar besi (Fe) dan Mangan (Mn) 
PHQJJXQDNDQ�NDUERQ�DNWLI�HQFHQJ�JRQGRN�GL�VXKX����ႏ�GDQ����ႏ��
Pengujian ini dilakukan menggunakan metode Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS).  

Berikut ini adalah grafik hasil parameter uji Fe (Besi). 
 

 
Gambar 4.7  Grafik Parameter Uji Fe 

 
Berdasarkan grafik diatas pada VXKX����ႏ�SDUDPHWHU�EHVL���)H��WRWDO�
yang dihasilkan yaitu 48m ppm dan SDGD�VXKX����ႏ yaitu 31 ppm. 
Hal ini menunjukkan bahwa dari hasil Analisa tersebut mengalami 
penurunan nilai kadar Fe (Besi) hal ini terjadi dikarenakan adanya 
pengaruh kontak suhu dan Semakin tinggi jumlah karbon aktif yang 
digunakan maka akan semakin optimal pula hasil yang dicapai dalam 
menurunkan kadar Fe. Karbon aktif mempunyai kapasitas adsorpsi 
yang mampu menyerap berbagai polutan dalam air 50. Grafik berikut 
ini merupakan hasil pengujian menggunakan parameter Mangan 
(Mn). 

 
50 5L]NL�4RULQD��0DVWKXUD�0DVWKXUD��DQG�(W\�-XPLDWL��µ(IHNWLYLWDV�3HQXUXQDQ�.DGDU�)H�'DQ�
0Q� 3DGD�$LU� 6XPXU�*DOL�.HOXUDKDQ� -DWL�8WRPR�.RWD�%LQMDL�'HQJDQ�0HWRGH� )LOWUDVL¶��
Jurnal Redoks, 8.2 (2023), 26±31 <https://doi.org/10.31851/redoks.v8i2.13155>. 
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Gambar 4.8 Grafik Parameter Uji Mangan (Mn) 

 
Mangan terdapat secara luas di lingkungan, termasuk udara, 

air, dan tanah, dan merupakan elemen penting bagi manusia dan 
hewan. Asupan mangan yang rendah maupun tinggi dapat 
berdampak buruk bagi kesehatan manusia, terutama bila mangan 
diperoleh dari makanan. Mangan merupakan  unsur penting bagi 
manusia dan hewan, namun paparan kronis dalam dosis  tinggi dapat 
membahayakan kesehatan dan mempengaruhi sistem saraf. 
Berdasarkan grafik diatas 51 . Grafik diatas merupakan hasil 
pengujian yang telah dilakukan terlihat bahwa kadar Mangan yang 
dihasilkan karbon aktif dari tanaman enceng gondok pada suhu 
���ႏ�LDODK����SSP�GDQ�SDGD�VXKX����ႏ�LDODK����SSP��Dari hasil 

 
51 5DXGKDWXO�-DQQDK��-XDQGD�-XDQGD��DQG�+DUGLRQR�+DUGLRQR��µ.XOLW�3LVDQJ�.HSRN��0XFD�
$FXPLQDWH��0HQXUXQNDQ�.DGDU�0DQJDQ��0Q��3DGD�$LU�6XPXU�*DOL¶�� Jurnal Kesehatan 
Lingkungan: Jurnal Dan Aplikasi Teknik Kesehatan Lingkungan, 17.2 (2020), 119±26 
<https://doi.org/10.31964/jkl.v17i2.277>. 
Hadisoebroto, G., Dewi, L., & Hanifah, H. N. (2023). Efektivitas Adsorpsi Karbon Aktif 
Kulit Nangka Sebagai Bioadsorben Logam Pb dari Limbah Industri Farmasi. Jurnal Ilmu 
Alam dan Lingkungan, 14(1). 
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penelitian tersebut kadar mangan (Mn) yang terdapat pada karbon 
DNWLI�GDUL�WDQDPDQ�HQFHQJ�JRQGRN�LQL�QDLN�SDGD�VXKX����ႏ�� 

Hasil penelitian pada uji logam berat zat besi (Fe) dan 
Mangan (Mn) menunjukkan bahwa kabon aktif dari tanaman enceng 
gondok mempunyai efektivitas adsorpsi terbesar kadar Mangan 
(Mn) pada suhu 300Ԩ yaitu 82 ppm 

 
2. Perbandingan Dengan Penelitian Lain 

 

Tabel 4.5  
Hasil Penelitian Karbon Aktif  Dengan Biomassa Lainnya 

 
No. Judul Penelitian Hasil Penelitian 
1. Efektivitas Adsorpsi 

Karbon Aktif Kulit 
Nangka Sebagai 
BioadsorbenLogam Pb 
dari Limbah Industri 
Farmasi 

Penelitian menunjukkan  bahwa 
karbon aktif yang diekstraksi dari 
kulit nangka mempunyai efisiensi 
adsorpsi tertinggi yaitu 96,07%. 
Disimpulkan bahwa arang kulit  
nangka dapat digunakan sebagai 
biosorben logam berat Pb  limbah 
industri farmasi karena memiliki 
efisiensi adsorpsi yang tinggi dan 
hasil karakterisasi memenuhi 
standar yang ditetapkan SNI 52 

2. Pemanfaatan Biji 
Pinang Sebagai Karbon 
Aktif 
Untukmenurunkan Zat 
Besi Dan Warna Pada 
Air Gambut 

Dengan menggunakan karbon 
aktif dari biji pinang, tingkat 
penurunan kandungan besi pada 
air gambut paling tinggi adalah 
sebesar 11%, namun kandungan 
warnanya masih sangat tinggi 
sehingga penurunan kandungan 

 
52 +HVW\�1XXU�+DQLIDK��*LQD\DQWL�+DGLVRHEURWR�� DQG�/LVQD�'HZL�� µ(IHNWLYLWDV�$GVRUSVL�
Karbon Aktif Kulit Nangka Sebagai Bioadsorben Logam Pb Dari Limbah Industri 
)DUPDVL¶��Jurnal Ilmu Alam Dan Lingkungan Efektivitas, 14.1 (2023), 8±16. 
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warna hanya sebesar 1% tidak 
dapat dikurangi 53 

3. Pembuatan Karbon 
Aktif dari Enceng 
Gondok 

Hasil serapan logam berat terbaik 
dicapai pada karbon aktif yang 
diberi perlakuan suhu koking 500 
°C dan aktivasi kimia yaitu ZnCl2 
pada konsentrasi 10% dan massa 
karbon aktif  125 mg 54 

4. Produksi Karbon Aktif 
dari Cangkang Sawit 
dan Aplikasinya Pada 
Penyerapan Zat Besi, 
Mangan Dan ph Air 
Sumur 

Penelitian ini bertujuan untuk 
menghasilkan karbon aktif dari 
limbah cangkang kelapa sawit 
dan memanfaatkannya untuk 
menyerap Fe, Mn, dan pH pada 
air sumur. Dapat disimpulkan 
bahwa produk KACS dapat 
menurunkan  Fe, Mn, dan pH 
sesuai baku mutu air yang 
ditetapkan pemerintah, dan 
produk KACS dapat dijual untuk 
meningkatkan perekonomian 
masyarakat setempat. 

5. Pembuatan Karbon 
Aktif Dari Limbah 
Sabut Pinang Asal Pulau 
Timorsebagai 
Biosorben Logam Ca 
Dan Mg Dalam Air 
Tanah 

Tujuan dari penelitian ini adalah 
untuk mengukur kadar abu, kadar 
air, dan bilangan iodium karbon 
aktif limbah serat pinang serta  
menentukan waktu kontak  dan 
kapasitas adsorpsi optimal untuk 
adsorpsi logam Ca dan Mg pada 
airtanah. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa karbon aktif  
limbah serat pinang memiliki 
kadar abu sebesar 14,97%, kadar 

 
53 Hendaya. 
54 Nuria, Anwar, and Purwaningsih. 
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air sebesar 7,17%, dan bilangan 
iodium sebesar 1.070,19 mg/g. 
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BAB V 
PENUTUP 

A. Kesimpulan  
Dari data pengujian dan hasil pembahasan,dapat ditarik 

kesimpulan bahwa kadar air yang didapatkan dengan aktivasi 
menggunakan larutan yakni 1D2+�SDGD�VXKX����ႏ�GDQ�VXKX����ႏ�
menunjukkan bahwa arang aktif yang dihasilkan enceng gondok ini 
tidak memenuhi syarat karena melebihi baku mutu yang ditetapkan. 
sedangkan aktivasi menggunakan larutan ܪଶܵ ସܱ menunjukkan bahwa 
arang aktif yang dihasilkan enceng gondok ini memenuhi standar yang  
ditetapkan SNI No. 06-3730-95 dimana kadar airnya tidak boleh 
melebihi 15%. Dan kadar abu yang dihasilkan pada masing-masing 
suhu dengan aktivasi menggunakan NaOH menunjukkan bahwa arang 
aktif yang dihasilkan enceng gondok ini tidak memenuhi standar yang 
ditetapkan SNI No. 06-3730-95 dimana kadar abu tidak boleh melebihi 
10%. Adapun aktivasi menggunakan larutan ܪଶܵ ସܱ  menunjukkan 
bahwa arang aktif yang dihasilkan enceng gondok ini memenuhi standar 
yang ditetapkan SNI No. 06-3730-95 dimana kadar abu tidak boleh 
melebihi 10%. 

Pada hasil uji SEM di suhu ���ႏ�GHQJDQ� SHUEHVDUDQ� ����[ 
terlihat bahwa pada permukaan adsorben ukuran pori mencapai 10µm , 
ukuran pori-pori tidak konstan sehingga membuat permukaan menjadi 
kasar bentukannya masih acak dan tidak beraturan. Hal ini terjadi 
karena tidak adanya bahan activator yang terserap pada arang aktif 
enceng gondok dan morfologi karbon aktif ini menunjukkan unsur 
Oksigen(O) merupakan kandungan tertinggi yang terkandung pada 
arang aktif enceng gondok .d DQ�GL� VXKX����ႏ�PHQXQMXNNDQ�EDKZD�
Permukaan adsorben berbentuk gua dan berpori, ukuran pori sama 
dengan yang di suhu ���ႏ�yakni 10µm namun pori-pori tidak  merata 
di seluruh permukaan,. karbon aktif dari tanaman eceng gondok dapat 
menyerap logam berat  besi (Fe) karena mempunyai gugus fungsi yang 
dapat mengikat besi. 

Hasil penelitian pada uji logam berat zat besi (Fe) dan Mangan 
(Mn) menunjukkan bahwa kabon aktif dari tanaman enceng gondok 
mempunyai efektivitas dalam penyerapan logam berat besi (Fe) dan 
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Mangan (Mn). adsorpsi terbesar kadar Mangan (Mn) pada suhu 300Ԩ 
yaitu 82 ppm. Penggunaan arang aktif enceng dapat dikatakan efektif 
dalam penyerapan logam berat besi (Fe) dan Mangan (Mn). 

 
 

B. Saran 
Perlu adanya penelitian lebih lanjut terkait pembuatan karbon 

aktif dari tanaman enceng gondok yang nantinya dapat dimanfaatkan 
dalam proses penjernihan air. sampel yang digunakan ditambahkan lagi 
guna mempertimbangkan hasil yang lebih maksimal serta mencoba 
jenis aktivator lain untuk dijadikan bahan pelarut. 
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LAMPIRAN 1 : PROSES PEMBUATAN KARBON AKTIF 

PROSES PEMBUATAN 

Kegiatan Keterangan 

 

Proses pengambilan 
enceng gondok di 
bendungan batujai 

 

Menimbang sampel 

enceng gondok 

 

Memasukkan ke dalam 

IXUQDFH�GJ�VXKX����ႏ 

 

Hasil furnace di suhu 

���ႏ 
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Furnace sampel ke dua 
GL�VXKX����ႏ 

 

Hasil furnace di suhu 
���ႏ 

 

Mendinginkan ke 
dalam desikator 

 

Menumbuk dg 
mortar/alu 
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Mengayak dengan 
ayakan untuk 
memisahkan ampas 
dengan abu 

 

Proses aktivasi kedua 
sampel dengan larutan 
NaOH dan H2SO4 dan 
di diamkan selama 24 
jam 

 

Hasil pembuatan 
karbon aktif 
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LAMPIRAN 2 : Uji SEM 
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LAMPIRAN 3 : KARTU KONSULTASI 
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LAMPIRAN 4. SURAT PERMOHONAN REKOMENDASI 
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LAMPIRAN 5 : SURAT REKOMENDASI PENELITIAN 
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LAMPIRAN 6: SURAT TANDA SELESAI PENELITIAN 
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LAMPIRAN 7 : HASIL UJI SEM SUHU 250Ԩ 

 



61 
 

LAMPIRAN 8 : HASIL UJI SEM SUHU 300Ԩ 
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LAMPIRAN 9 : LAPORAN HASIL PENGUJIAN BSIP 
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