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Abstrak

Ampas tebu dapat dimanfaatkan sebagai arang aktif dengan harapan mampu menurunkan jumlah kadar amonia yang
terkandung pada limbah cair. Visualisasi dengan aplikasi python akan dapat membantu dalam proses analisa
penurunan kadar yang terkandung pada limbah cair industri. Penelitian ini bertujuan agar dalam penentuan kualitas
arang aktif dari ampas tebu dengan melakukan pengujian terhadap kadar air, kadar abu, dan kadar zat terbang.
Kemudian menentukan variasi massa arang aktif dari ampas tebu untuk menurunkan kadar amonia. Jenis penelitian
ini dengan menggunakan metode eksperimental dengan variasi massa arang aktif 1 gram, 3 gram, Sgram, dan 7 gram.
Berdasarkan hasil penelitian analisa menggunakan aplikasi python arang aktif dapat diperoleh dari ampas tebu dengan
kadar air yang diperoleh 9.03%, kadar abu 7.4%, kadar zat terbang 16.91%, dan kadar karbon aktif murni 66,66%.
Untuk perolehan variasi massa arang aktif mempengaruhi efisiensi penurunan kadar amonia pada limbah cair industri
dengan massa 1.021 gram atau sekitar 98.2% yang merupakan titik optimum arang aktif untuk menyerap amonia pada
limbah cair industri.

Kata Kunci: Kadar amonia, Ampas tebu, Python

Abstract

Sugarcane bagasse can be utilized as activated carbon with the aim of reducing ammonia levels contained in
wastewater. Visualization using Python applications can assist in analyzing the reduction process of ammonia levels
in industrial wastewater. This study aims to determine the quality of activated carbon derived from sugarcane bagasse
by testing its moisture content, ash content, and volatile matter content. Additionally, it seeks to determine the
variation in the mass of activated carbon from sugarcane bagasse to reduce ammonia levels. This type of research
employs an experimental method with variations in the activated carbon mass of 1 gram, 3 grams, 5 grams, and 7
grams. Based on the research findings analyzed using Python applications, activated carbon from sugarcane bagasse
can be obtained with a moisture content of 9.03%, ash content of 7.4%, volatile matter content of 16.91%, and pure
activated carbon content of 66.66%. The variation in activated carbon mass influences the efficiency of ammonia
reduction in industrial wastewater, with an optimal mass of 1.021 grams or approximately 98.2%, representing the
optimal point for activated carbon to absorb ammonia in industrial wastewater.

Keywords: Ammonia levels, Sugarcane bagasse, Python appication

1. PENDAHULUAN bau, pemurnian air, penghilang amonia, nitrit,

Pemanfaatan karbon aktif dapat mengatasi fenol dan logam berat. Pentingnya adsorpsi dalam
masalah pada limbah, pemurnian gas untuk pengolahan limbah cair industri dikarenakan
desulfurisasi, penyaring dan penghilang warna untuk meningkatkan porositasnya, agar efektif
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dalam proses adsorpsi. Karbon aktif dapat mampu
menurunkan kadar amonia yang terkandung pada
limbah cair industri secara signifikan [1].

Arang aktif adalah karbon dengan peningkatan
penyerapannya melalui proses karbonisasi dan
aktivasi. Proses ini meliputi unsur hidrogen, gas,
dan air dihilangkan dari permukaan karbon
sehingga terjadi  perubahan fisik pada
permukaannya. Selain itu juga dapat digunakan
sebagai sumber energi karena arang dapat mampu
menyerap zat-zat tertentu [2].

Bahan bakar dalam boiler yang biasanya
digunakan dalam hal ini adalah ampas tebu
(sugarcane bagasse) dapat menghasilkan energi
pada pembuatan gula sehingga pada prosesnya
akan menghasilkan cukup banyak ampas. Pada
serat ampas tebu terdapat selulosa yang
mengandung gugus aktif karboksil dan lignin yang
mengandung gugus fenolat. Komposisi kimia
ampas tebu terdiri dari adanya selulosa (37,65%),
lignin (22,09%), pentosan (27,97%), SiO2
(3,01%), abu (3,82%), dan sari (1,81%). Adanya
kandungan selulosa dan lignin pada ampas tebu
berpotensi untuk dikonversi menjadi sumber
karbon sehingga berperan penting pada proses
adsorpsi. Kandungan selulosa dan lignin
menjadikan ampas tebu sebagai sumber karbon
potensial yang dapat digunakan dalam proses
adsorpsi. Batubara atau karbon merupakan hasil
pembakaran tanpa oksigen (charring) berupa
residu padat berwarna hitam dan berpori yang
terbentuk akibat penguraian bahan organik
melalui penghilangan air dan komponen [3].

Beberapa penelitian telah banyak dilakukan
dalam proses mengolah limbah cair industri.
Analisa pengaruh laju air limbah cair dan tinggi
kolom adsorben terhadap penurunan kada COD
dan TSS dengan menggunakan ijuk, arang aktif,
dan zeolit. Efisiensi penurunan COD tertinggi
67,5% [4]. Proses penurunan kadar amonia pada
limbah cair industri menggunakan tahu dan tempe.
Kondisi optimum yang dicapai pada penelitian ini
masing-masing sebesar 60.600 mg/g dan 12.500
mg/g [5].

Pemrograman python merupakan salah satu
bahasa pemrograman paling populer saat ini serta
penggunaan aplikasi ini bersaing di berbagai
bidang termasuk analisis data. Fleksibilitas dan
kemudahan pengguna sehingga peneliti banyak
menggunakan aplikasi ini. Bahasa python dapat
melakukan analisis data, pengembangan web dana
implementasi tes perangkat lunak [6].

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
efisiensi penurunan kadar amonia dengan arang
aktif ampas tebu serta memvisualisasikan
penggunaan aplikasi Python dalam pengolahan
data hasil eksperimen.
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2. METODOLOGI

Jenis penelitian ini sifatnya eksperimental
laboratorium yakni penggunaan limbah industri
sebagai arang aktif terhadap proses penurunan
nilai kadar amonia pada limbah cair industri
dengan ampas tebu murni dan pengujian sampel
pada variasi massa sebagai berikut:

2.1.Pembuatan Arang Aktif

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa
tahap, dimulai dengan pembuatan arang aktif
berbahan dasar ampas tebu. Proses ini diawali
dengan pengeringan 200 gram ampas tebu di
bawah sinar matahari selama satu hari. Setelah
kering, ampas tebu dimasukkan ke dalam cawan
petri dan dikeringkan menggunakan oven. Ampas
yang telah kering kemudian diayak menggunakan
ayakan berukuran 40 mesh. Tahap terakhir
pembuatan arang adalah proses pengarangan, di
mana ampas tebu dipanaskan di atas kompor
selama 15 menit hingga menjadi arang, yang
kemudian dibiarkan dingin.

Tahap berikutnya adalah aktivasi arang aktif.
Arang yang telah dihasilkan direndam dalam
larutan HCI 0,1 N selama 24 jam untuk
meningkatkan daya serapnya. Setelah perendaman,
arang disimpan di dalam desikator hingga
mencapai suhu ruang. Karbon ampas tebu ini
kemudian dicuci menggunakan akuades, disaring,
dan hasil saringan dikeringkan di oven pada suhu
105°C. Arang aktif yang telah selesai diaktivasi
siap digunakan untuk proses berikutnya.

Pengujian kualitas arang aktif dilakukan untuk
menentukan kadar air, kadar abu, dan zat terbang
yang terkandung. Untuk mengukur kadar air, 1
gram arang aktif ditimbang, ditempatkan dalam
cawan petri, dan dipanaskan di oven pada suhu
105°C selama 2 jam. Setelah didinginkan di
desikator, cawan ditimbang ulang, dan kadar air
dihitung menggunakan persamaan (1).

__Initial Mass—Final Mass

Moisture Content (%) = x100 (1)

Intial Mass
2.2.Pengujian Kadar Abu
Untuk pengujian kadar abu, 1 gram arang aktif
dimasukkan ke dalam cawan porselen dan
dipijarkan dalam tanur pada suhu 800°C selama 2
jam. Setelah didinginkan, cawan ditimbang ulang,
dan kadar abu dihitung menggunakan persamaan

2).

__ Final Mass
" Intial Mass

Ash Content (%)

x 100 2)
2.3.Pengujian zat terbang

Pengujian zat terbang dilakukan dengan cara
serupa, tetapi tanur dipanaskan pada suhu 950°C



selama 7 menit. Zat terbang dihitung

menggunakan persamaan (3).

Initial Mass—Final Mass

Volatile Matter (%) = x100 (3)

Intial Mass

2.4.Pengujian kontak arang aktif dari ampas

tebu dengan sampel air limbah industri

Tahap akhir adalah uji adsorpsi arang aktif
terhadap air limbah. Massa arang aktif bervariasi
(1 gram, 3 gram, 5 gram, dan 7 gram) dan
dimasukkan ke dalam erlenmeyer masing-masing.
Sampel air limbah sebanyak 100 mL ditambahkan
ke erlenmeyer, diaduk selama 30 menit
menggunakan magnetic stirrer, kemudian disaring
dengan kertas saring. Filtrat yang dihasilkan
disimpan dalam wadah terpisah dan diuji kadar
amonianya menggunakan spektrofotometri UV-
VIS. Proses ini bertujuan untuk mengevaluasi
efektivitas arang aktif berbahan dasar ampas tebu
dalam menurunkan kadar amonia pada limbah cair
industri.

2.5. Aplikasi Python dalam metode visualisasi

grafik data analisa

Python merupakan pemrograman yang mudah
digunakan. Kemudahan dalam membuat sintaks
bahasa pemrograman ini dapat dengan mudah
dipelajari oleh berbagai kalangan baik pemula
ataupun yang sudah mahir dibidangnya. Pemilihan
bahasa pemrograman ini dapat melakukan analisis
data dan visualisasi data karenanya memiliki
perpustakaan  yang  sangat luas  seperti
pemrograman statistik hingga lebih mendalam.
Python memiliki berbagai fitur visualisasi, hal ini
dikarenakan visual dalam membuat data lebih
mudah diakses dan digunakan dalam berbagai
bagan dan grafik yang interaktif [7].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Hasil

1. Kualitas Arang Aktif

Hasil uji kualitas karbon aktif diperoleh
melalui proses uji di laboratorium untuk
mengetahui apakah kualitas karbon aktif yang
dibuat sudah memenuhi syarat keberterimaan
sesuai dengan SNI-06-3730-1995. Kualitas
karbon aktif dapat dilihat dengan beberapa
pengujian kualitas karbon aktif, antara lain
penentuan kadar air, kadar abu, kadar zat terbang
dan karbon aktif murni.

99

Tabel 1. Hasil analisa kualitas arang aktif
Hasil

Analisa Standar mutu arang

Parameter arang aktif (SNI-06-3730-
aktif 1995)

Kadar Air 9,03% Maks 15%

Kadar Abu 7,4% Maks 10%

Kadar —zat 169100 Maks 25%

terbang

Karbon aktif (6 csor  Min 65%

murni

2. Penurunan Kadar Amonia

Adapun jumlah kadar amonia dalam air limbah
industri sebelum diberikan perlakuan
pencampuran dengan arang aktif yaitu 232,08
mg/L. Setelah diberi perlakuan pencampuran
dengan arang aktif ampas tebu dengan variasi
massa 1 gram, 3 gram, 5 gram dan 7 gram dengan
waktu pengadukan 30 menit. Hasil yang
didapatkan yaitu terjadi penurunan kadar amonia
berdasarkan tabel di bawabh ini.

Tabel 2. Hasil analisa penurunan kadar amonia

Kadar amonia pada air Standar
limbah industri baku air
mutu air
Variasi Massa Sebelum Sesudah limbah
(PERGUB
Perlakuan Perlakuan
No 69
2010)
232,08 4,284
1,021 gram mg/L mg/L 20 mg/L
232,08 5,137
3,002 gram mg/L mg/L 20 mg/L
232,08 7,013
5,004 gram me/L me/L 20 mg/L
232,08 6,376
7,008 gram me/L mg/L 20 mg/L

3. Sintaks Bahasa pemrograman Python

Pada gambar 1, proses pembuatan sintaks
dalam membuat visualisasi grafik data analisa.
Package diperlukan dalam hal ini karena
diharapkan modul ini dapat menampilkan grafik.
Setiap data yang akan ditampilkan terlebih dahulu
diberikan  masing-masing  variabel  untuk
menyimpan data. Variabel x, y, dan z adalah hasil
data yang akan dibuatkan dalam bentuk grafik.
Masing-masing variabel tersebut diberikan data
dengan size yang sama (fype data integer).
Pemberian keterangan setiap variabelnya akan
menambah kejelasan data yang akan dianalisa dan
dibuat kedalam bentuk visualisasi data.



Gambar 1. Codingan pembuatan grafik diagram

3.2.Pembahasan

1. Kualitas Arang Aktif

Selulosa yang terkandung dalam ampas tebu
dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku karbon
aktif, karena kemampuannya untuk mengadsorbsi
anion dan kation dalam air yang tercemar.
Beberapa tahapan pembuatan karbon aktif yaitu
proses dehidrasi, karbonisasi dan aktivasi.
Pengujian kualitas karbon aktif dilakukan
berdasarkan standar SNI  No.06-3730-1995
meliputi sifat fisik dan sifat kimia seperti kadar air,
kadar abu, kadar zat terbang, dan karbon aktif
murni. Berikut adalah hasil dari penentuan
kualitas karbon aktif ampas tebu.

Berdasarkan hasil penelitian dapat dilihat pada
Tabel.1, Tujuan dari penentuan kadar air adalah
untuk mengetahui seberapa banyak air yang dapat
teruapkan agar air yang terikat pada arang aktif
ampas tebu tidak menutupi pori-porinya dan Uji
ini juga untuk mengetahui jumlah air yang
terkandung di dalam karbon aktif dan mengetahui
sifat higroskopis karbon aktif. Adapun hasil
pengujian kadar air pada ampas tebu, yaitu sebesar
9,03%, berdasarkan SNI No. 06-3730-1995 kadar
air yang didapatkan pada hasil penelitian
memenuhi standar kualitas arang aktif yaitu 15%.
Kadar air yang rendah akan meningkatkan mutu
arang karena dapat meningkatkan daya serap
terhadap cairan karena semakin kecil molekul
dalam air arang aktif.

Penentuan kadar abu diasumsikan sebagai sisa
mineral yang tersisa ketika sampel dibakar. Di
dalam bahan dasar karbon aktif, terkandung
senyawa-senyawa mineral dan senyawa karbon
dimana sebagian mineral telah menguap pada saat
proses karbonisasi dan aktivasi. Berdasarkan SNI
06-3730-1995, kadar abu di dalam karbon aktif
tidak boleh melebihi 10%. Luas permukaan
karbon aktif dapat berkurang jika terdapat
penyumbatan pada pori-pori yang disebabkan oleh
kandungan abu yang berlebihan. Kadar abu hasil
pengujian yaitu sebesar 7,4%, berdasarkan SNI
06-3730-1995 hasil yang telah didapatkan sudah
memenuhi standar baku kualitas arang aktif yaitu

maksimum 10%. Kualitas karbon aktif sangat
dipengaruhi oleh kadar abu yang dihasilkan.

Penentuan kadar zat terbang dilakukan untuk
mengetahui kemungkinan adanya zat-zat volatil
organik pada karbon aktif. Zat-zat organik
tersebut menguap pada suhu tertentu bila
dipanaskan. Volatile matter biasanya berasal dari
gugus hidrokarbon alifatik atau rantai lurus yang
mudah terputus karena ada pemanasan pada suhu
tertentu. Pengujian dengan penutupan dilakukan
untuk menghindari adanya reaksi oksidasi pada
saat pembakaran, apabila pembakaran dilakukan
dalam keadaan terbuka maka karbon akan
teroksidasi dan terbakar dengan sempurna
membentuk abu. Adapun hasil pengujian kadar zat
terbang, yaitu sebesar 16,91%, berdasarkan SNI
06-3730-1995 hasil pengujian telah memenuhi
standar baku mutu yaitu maksimum 25%.

Kadar fix carbon merupakan pengukuran
kandungan karbon dalam sampel karbon aktif
yang tertinggal bersamaan dengan nilai abu
setelah dihilangkan nilai zat terbang atau volatile
matter. Nilai fix carbon ini merupakan kandungan
karbon yang tidak menguap pada saat pemanasan
suhu tinggi atau saat penetapan nilai zat terbang
(volatile matter). Penetapan nilai fix carbon ini
dilakukan menggunakan kalkulasi total atau
secara pengukuran tidak langsung dengan
menghitung sisa persentase dari nilai kandungan
kadar air, kadar abu, dan kadar zat terbang dalam
sampel karbon aktif. Kadar karbon aktif murni
(Fix carbon) yang diperoleh dari hasil pengujian
arang aktif yaitu, sebesar 66, 66%. Kadar karbon
aktif murni yang dihasilkan telah memenuhi
standar baku mutu SNI 06-3730-1995 yaitu
minimal 65% arang aktif dalam bentuk serbuk.

2. Penurunan Kadar Amonia

Berdasarkan gambar 2, hubungan variasi
massa terhadap penurunan kadar amonia
diperoleh melalui hasil perhitungan persentase,
pada variasi massa 1,021 gram mengalami
penurunan kadar amonia sebanyak 98,2%, Massa
3,002 gram mengalami penurunan kadar amonia
sebanyak 97,8%, Massa 5,004 gram mengalami
penurunan kadar amonia sebanyak 97% dan massa
7,008 gram mengalami penurunan kadar amonia
sebanyak 97,3%. Dapat diketahui bahwa
penurunan kadar amonia dapat dipengaruhi oleh
variasi massa. Pada gambar 2, titik maksimum
untuk menurunkan kadar amonia yaitu pada massa
1,021 gram dibandingkan dengan massa 3,002
gram, 5,004 gram dan 7,008 gram yang dimana
seharusnya persentasenya lebih tinggi
dikarenakan karbon aktif yang digunakan lebih
banyak. Hal ini dikarenakan pada saat ada
peningkatan massa adsorben maka ada
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peningkatan persentase nilai efisiensi adsorpsi dan
penurunan kapasitas adsorpsi.

Graph of the Relationship between Mass Variation and Ammonia Content
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Gambar 2. Hasil diagram analisa

Dari hasil penelitian ini pengaruh massa arang
aktif ini juga menunjukkan nilai kapasitas adsorpsi
semakin menurun dengan bertambahnya massa
adsorben. Penelitian ini kualitas arang aktif
memenuhi beberapa parameter mutu SNI No. 06-
3730-1995 hasil ini dapat dinyatakan bahwa arang
aktif dapat digunakan dengan baik, schingga
penurunan kadar memenubhi standar baku mutu air
limbabh.

Penentuan variasi massa arang aktif terhadap
penurunan kadar amonia. Pada penelitian ini
variasi massa yang digunakan yaitu 1,021 gram,
3,002 gram, 5,004 gram dan 7,008 gram dengan
ukuran partikel 45 mesh, masing-masing sampel
diberi waktu kontak dengan arang aktif yaitu
selama 30 menit. Berdasarkan penelitian (Imani,
Sukwita, & Febrina, 2020) menurut (Arif, 2014)
penggunaan massa 1 gram, 3 gram, 5 gram rata-
rata nilai efektifitasnya 79,65%.

Adapun ukuran partikel yang digunakan dalam
proses adsorpsi dapat mempengaruhi waktu
kontak optimum. Berdasarkan penelitian (Arif,
2014) pemilihan penggunaan ukuran partikel yang
lebih kecil agar proses penyerapan adsorben
terhadap limbah cair lebih cepat karena semakin
kecil ukuran partikel maka luas permukaan
adsorben akan bertambah luas sehingga akan lebih
mudah terserap pada permukaan adsorben.

Pengaruh waktu pada penelitian ini adalah
Pada waktu 30 menit terjadi penurunan kadar
amonia yang signifikan. Hal ini disebabkan karena
arang yang sudah diaktifasi permukaannya akan
menjadi luas karena telah terbebas dari kotoran
atau zat-zat yang lain dan pori-porinya telah
terbuka sehingga mampu mengadsorbsi ammonia.
Hal ini karena adanya waktu kontak yang lama
antara adsorben dengan adsorbat memungkinkan
semakin banyak terbentuk ikatan antara partikel
arang aktif dengan sampel limbah cair.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil

disimpulkan bahwa:

1. Ampas tebu dapat dijadikan arang aktif
karena telah memenuhi spesifikasi karbon
aktif menurut standar SNI No. 06-3730-
1995 syarat mutu arang aktif dengan kadar
air sebanyak 9,03% dengan standar baku
Maks 15%, kadar abu sebanyak 7,4%
dengan standar baku Maks 10%, kadar zat
terbang sebanyak 16,91% dengan standar
baku Maks 25% dan kadar karbon aktif
murni sebanyak 66, 66% dengan standar
baku Maks 65%.

2. Pada variasi massa 1,021 gram persentase
penurunan kadar ammonia sebanyak 98,2%,
massa 3,002 gram persentase penurunan
kadar amonia sebanyak 97,8%, massa 5,004
gram persentase penurunan kadar amonia
sebanyak 97%, dan massa 7,008 gram
persentase penurunan kadar ammonia
sebanyak 97,3%. Sehingga dapat diketahui
pada variasi massa 1,007 gram merupakan
titik maksium arang aktif dalam menyerap
kadar amonia yang terkandung pada air
limbah.

penelitian dapat
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