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ABSTRAK

Penelitian ini memanfaatkan limbah tulang ikan layaran dari Kota Sorong untuk dijadikan adsorben ramah lingkungan,
menggunakan aktivasi dengan CaCl,. Hasil karakterisasi menunjukkan sebagian besar sampel memiliki daya serap
methylene blue yang tinggi, umumnya melebihi standar minimal SNI sebesar 120 mg/g. Aktivator CaCl, juga
menunjukkan hasil yang memadai meski dengan variasi yang lebih besar. Hal ini menunjukkan bahwa tulang ikan
layaran dapat diolah menjadi bahan dasar adsorben yang efektif, membantu mengurangi pencemaran air dan
memberikan nilai tambah pada limbah perikanan.

Kata kunci: Adsorben, Aktivasi, Tulang Ikan Layaran, Methylene Blue, CaCl,, Daya Serap, SNI

ABSTRACT
This study explores the potential of using sailfish bone waste from Sorong City as an environmentally friendly
adsorbent by activating it with CaCl,. The results showed that most samples had high methylene blue adsorption
capacity, generally exceeding the SNI minimum standard of 120 mg/g. CaClI2 provided decent results. Overall, these
findings highlight the potential of utilizing fishbone waste as an effective and eco friendly adsorbent to address water
pollution issues..
Keywords: Adsorbent, Activation, Fishbone, Methylene Blue, CaCl;, Adsorption Capacity, SNI Standard

1. Pendahuluan
Negara yang memiliki potensi besar di

masalah lingkungan, terutama lingkungan
perairan dan keuangan. Limbah yang
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bidang perikanan ialah Negara Indonesia.
Salah satu daerah di Indonesia yang juga
memiliki potensi besar dibidang perikanan
adalah Kota Sorong, Provinsi Papua Barat
Daya. Produksi sektor perikanan Kota Sorong
semakin meningkat dari tahun ke tahun yang
meliputi sumber pelagis dan sumber demersal,
serta sumber lainnya yangmencapai 12.790 ton
pada tahun 2017 dengan 99,79% bersumber
dari perikanan laut (BPS Papua Barat, 2018;
Satwas PSDKP Sorong; 2017). Hal ini
menimbulkan permasalahan yaitu belum
tersedia unit pengolahan limbah perikanan,
Dimana meningkatnya produksi ikan akan
diiringi peningkatan limbah ikan. Contohnya
yaitu limbah tulang ikan layaran yang belum
termanfaatkan dengan baik.

Limbah tulang ikan layaran yang tidak
dimanfaatkan dengan baik dapat menyebabkan
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berserakan mengandung methylene blue yang
bersifat foxic terhadap jaringan saraf, kulit, dan
sistem reproduksi makhluk hidup.  Serta
pembusukan tulang ikan dapat menghasilkan
bau tidak sedap dan memikat serangga, juga
tentunya dapat mencemari kualitas air yang
ada, serta dapat berbahaya untuk manusia dan
hewan lainnya. Tulang ikan juga mengandung
nutrisi dan zat-zat yang dapat bermanfaat jika
dimanfaatkan dengan benar. Limbah tulang
ikan mempunyai potensi yang sangat besar
untuk dimanfaatkan, salah satunya adalah
sebagai adsorben.

Adsorpsi adalah penyerapan suatu zat
pada permukaan zat lainnya. Proses
pengolahan dengan adsorpsi cenderung
lebimurah dan mudah dengan penggunaan
bahan yang mudah ditemukan dalam kegiatan
sehari-hari. Sudah banyak alternatif adsorben
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yang terbuat dari bahan-bahan alami yang
digunakan dalam metode adsorpsi untuk
menurunkan konsentrasi logam berat dan zat
warna dalamair limbah (Waluyo et al., 2020).

Adsorben atau penyerap adalah bahan
yang sangat berpori, dimana adsorpsi terjadi
pada dinding pori atau daerah tertentu di dalam
partikel. Pori-pori penyerap biasanya sangat
kecil, sehingga permukaan bagian dalam lebih
besar dari permukaan. Adsorben yang telah
jenuh dapat diregenerasi agar dapat digunakan
kembali untuk proses adsorpsi (Wangrungroj et
al., 2018).

Limbah tulang ikan yang dihasilkan
dari aktivitas di pelelangan ikan di Kota Sorong
sebagian besar berupa sisa potongan tulang
ikan. Jumlah limbah ini cukup signifikan,
sehingga menimbulkan kekhawatiran terkait
dampaknya terhadap lingkungan apabila tidak
dikelola dengan baik. Hal ini mendorong
sejumlah peneliti untuk melakukan kajian
mengenai pengolahan limbah pelelangan ikan,
khususnya tulang ikan, agar dapat
dimanfaatkan kembali menjadi produk yang
lebih bernilai guna. Salah satu upaya yang
dilakukan adalah memanfaatkan tulang ikan
sebagai bahan dasar untuk membuat adsorben.
Penelitian ini berfokus pada karakterisasi
adsorben yang dihasilkan dari tulang ikan
layaran, dengan tujuan untuk mengevaluasi
potensi pemanfaatannya dalam berbagai
aplikasi, khususnya dalam bidang pengolahan
limbah atau penyerapan zat-zat tertentu. Judul
penelitian ini adalah “Karakterisasi Adsorben
Tulang Ikan Layaran Dengan Aktivator CaCl;
" yang fokus terhadap pengembangan adsorben
berbasis limbah tulang ikan.

2. Metode Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium
terpadu Universitas Pendidikan
Muhammadiyah Sorong. Karakterisasi
bioadsorben ini dilakukan dengan mengikuti
analisa terhadap kadar air, kadar abu dan
adsorbsi methylene blue
2.1 Analisa kadar air

Ditimbang 1 g arang aktif. Arang aktif
tersebut dimasukan ke dalam cawan porselen
yang sudah diketahui bobotnya. Cawan yang
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berisi arang dimasukan ke dalam oven yang
telah diatur suhunya £+ 105 °C selama 3 jam.
Arang aktif didinginkan kemudian di simpan di
dalam desikator dan ditimbang beratnya.
2.2 Analisa kadar abu

Ditimbang 1 g arang aktif kemudian
arang aktif tersebut dimasukan ke dalam cawan
porselen yang sudah diketahui bobotnya. Lalu,
dimasukkan kedalam furnace pada suhu 750 °C
selama 6 jam. Abu didinginkan dalam
desikator selama 15 menit ditimbang beratnya.
2.3 Analisa adsorbsi methylene blue

Arang aktif dipanaskan di dalam oven
pada suhu 105 °C selama 1 jam. Arang aktif
masing—masing diambil 0,5 g dimasukkan ke
dalam Erlenmeyer. Pada setiap sampel
ditambah methylene blue 75 mg/L sebanyak 50
mL. Kemudian, di stirer selama 15 menit
dengan kecepatan 100 rpm. Larutan sampel
diambil dengan pipet tetes pada bagian sampel
yang bening dan diukur absorbansi pada
panjang gelombang yang telah ditentukan
sebelumnya.
2.4 Aktivasi CaCl:

Tulang ikan layaran direndam
dalam air panas, dibersihkan dari daging yang
masih menempel dan dicuci dengan akuades
panas untuk menghilangkan residu yang masih
menempel pada tulang. Selanjutnya tulang
dikeringkan dalam oven dengan suhu 100°C
selama 30 menit dan didinginkan dalam
desikator. Ukuran tulang ikan dikecilkan untuk
mempermudah di masukkan dalam furnace.
Sebelum di karbonasi, tulang ikan ditimbang
dulu. Karbonasi tulang ikan dilakukan
menggunakan furnace pada temperatur 350°C
dan proses karbonasi selama 5 jam. Timbang
tulang ikan yang telah dikarbonasi setelah hasil
karbonasi dingin. Haluskan hasil karbonasi
tulang ikan layaran dengan menggunakan
blender kemudian di ayak menggunakan
menggunakan sieve analysis mesh test ukuran
100 mesh. Selanjutnya adalah proses aktivasi
dengan aktivator CaCl, 20% dengan variasi
suhu 100°C, 75°C dan 50°C dan variasi waktu
aktivasi 20 menit, 40 menit dan 60 menit.
Proses selanjutnya adalah netralisasi dengan
merendam arang tulang ikan layaran dengan
H2S04 12% selama 30 menit. Selanjutnya
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dibilas dengan akuades sampai mendekati
netral.

3. Hasil dan Pembahasan

Kakterisasi kadar air, kadar abu, dan uji
penyerapan zat organik penting untuk menilai
kualitas dan efektivitas bahan. Kadar air
menunjukkan seberapa banyak air yang
terserap, yang dapat memengaruhi kinerja
adsorpsi. Kadar abu digunakan untuk
mengetahui kandungan anorganik yang dapat
memengaruhi  struktur pori dan efisiensi
adsorpsi. Sementara itu, uji penyerapan zat
organik mengukur kapasitas adsorben dalam
menyerap  senyawa  organik, sehingga
menunjukkan efektivitasnya dalam aplikasi
seperti pemurnian air dan pengolahan limbah.
3.1 Kadar Air

Pengujian kadar air berdasarkan suhu
dan waktu tertentu, dapat dilihat pada kurva
dibawah ini:
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Gambar 1: Kurva Kadar Air CaCl,

Berdasarkan 1 Gambar Suhu 99°C
memberikan hasil pengeringan paling efektif
karena mampu menurunkan kadar air hingga
sangat rendah (0,03). Ini menunjukkan bahwa
suhu 99°C paling bagus untuk menurunkan
kadar air pada sampel dengan CaCl.. Menurut
(Azhari et al, 2020) bahwa kadar air pada
karbon aktif sangat diharapkan berada pada
tingkat yang rendah, karena tingginya kadar air
dapat berdampak negatif terhadap kinerja
karbon aktif sebagai adsorben. Kadar air yang
tinggi cenderung menutupi atau mengisi pori-
pori aktif pada permukaan karbon, sehingga
menghambat kemampuan karbon aktif dalam
ISSM 2776-513X
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menyerap gas maupun zat cair. Oleh karena itu,
kadar air yang rendah menjadi salah satu
indikator penting dalam menentukan kualitas
dan efektivitas karbon aktif dalam proses
adsorpsi.
3.2 Kadar Abu

Pengujian kadar abu berdasarkan suhu
dan waktu tertentu, dapat dilihat pada kurva
dibawah ini:

=50; 0,36

Kadar Abu
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Gambar 2: Kurva Kadar Abu CaCl,

Kurva pada gambar 2 menunjukkan
hubungan antara kadar abu (menggunakan
CaClz) dengan waktu pada tiga suhu yang
berbeda, yaitu 50°C, 75°C dan 99°C . Dari
kurva terlihat bahwa kadar abu cenderung
menurun pada suhu 75°C dibandingkan suhu
50°C dan 99°C. Ini menunjukkan bahwa suhu
75°C paling bagus untuk menurunkan kadar
abu pada sampel dengan CaCl..

3.3 Analisa Methylene Blue

Hasil dari  pembuatan larutan
methylene blue menunjukkan bahwa warna biru
pada larutan tersebut berbeda-beda berdasarkan
konsentrasi  tertentu.  Konsentrasi  yang
digunakan adalah 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16
ppm. Setelah pembuatan larutan, larutan
tersebut di stirer selama 15 menit dengan arang
0,5 gram.

Dimana warna biru pada larutan
tersebut menunjukkan perubahan yang tampak
lebih pucat dibandingkan sebelumnya. Hal ini
menunjukkan bahwa sebagian zat pewarna
telah terserap oleh arang. Warna larutan
menjadi lebih muda dan kejernihan meningkat.

Pemilihan perhitungan daya serap
methylene  blue dengan konsentrasi 8
dikarenakan konsentrasi 8 ppm berada di
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tengah-tengah rentang konsentrasi, sehingga
dianggap  mewakili  hubungan  antara
konsentrasi dan absorbansi secara lebih akurat
dan tidak terlalu rendah atau terlalu tinggi.
Berdasarkan hasil perhitungan daya serap di
atas, nilai daya serap methylene blue yang
diperoleh adalah 169 mg/g. Hasil ini
menunjukkan bahwa adsorben dengan aktivator
yang digunakan mampu menyerap methylene
blue secara efektif, dengan nilai daya serap
yang melebihi standar minimal SNI sebesar 120
mg/g. Hal ini mengindikasikan bahwa material
ini  layak digunakan sebagai adsorben
methylene blue karena telah memenuhi standar
nasional yang ditetapkan.
3.4 Pengaruh Hidrolisis Konsentrasi
HNO:s3 Terhadap Yield Glukosa

Produksi glukosa dilakukan dengan cara
menghidrolisis ampas sagu hasil pretreatment.
Salah satu upaya untuk mempercepat laju reaksi
hidrolisis adalah penggunaan Kkatalisator.
Katalisator yang digunakan pada penelitian ini
yaitu asam nitrat (HNO3) dengan penambahan
konsentrasi larutan asam 1M, 2M, dan 3M
dengan waktu proses 3 jam pada suhu 100-C.
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan
pada pembuatan bioetanol dari limbah ampas
sagu pada proses hidrolisis menggunakan Asam
Nitrat (HNO3), didapatkan hasil sebagai
berikut:
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60 65
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40

Konsentrasjl HNO3

Gambar 2. Hubungan pengaruh konsentrasi
HNO;j terhadap yield glukosa

Berdasarkan Gambar 4.2 hubungan
pengaruh konsentrasi HNOs terhadap yield
glukosa dari hasil hidrolisis dapat dilihat bahwa
yvield glukosa tertinggi terdapat pada
konsentrasi 3M menghasilkan yield sebesar
ISSN 2776-513X
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90% sementara pada konsentrasi 1M dan 2M
menghasilkan yield sebesar 75% dan 65%.
Dapat diketahui bahwa variasi konsentrasi
HNO3 tidak memberikan pengaruh yang linear
seiring dengan peningkatan ion H+ terhadap
yield glukosa yang dihasilkan. Semakin tinggi
konsentrasi hidrolisis mampu menghasilkan
yield glukosa tinggi (Susmiati, dkk 2011).
Kelemahan penggunaan katalis dengan
konsentrasi tinggi yaitu dibutuhkan air pencuci
dalam jumlah besar agar produk netral
sehingga banyak glukosa yang terbawa air
pencuci.
3.5 Pengaruh Konsentrasi HNO3 Terhadap
Konversi Bioetanol

Berikut merupakan hasil konversi
bioetanol yang ditunjukkan pada Gambar 3.

44,44

Konversi (%)

Konsentrasi HNO3

Gambar 3. Pengaruh konsentrasi HNOj3

terhadap konversi bioetanol

Berdasarkan gambar 3 pengaruh
konsentrasi HNO; terhadap koversi bioetanol
dapat dilihat bahwa konversi bioetanol
tertinggi pada konsentrasi HNO3; 3M sebesar
44.,44% sementara pada konsentrasi HNO3; 1M
konversi sebesar 33,33% dan pada konsentrasi
HNO; 2M sebesar 23,08%. Hal ini dikarenakan
rendahnya  konsentrasi  bioetanol  yang
dihasilkan dalam penelitian ini disebabkan oleh
beberapa faktor seperti belum semua molekul
glukosa yang diubah menjadi etanol. Alkohol
yang dihasilkan dalam proses fermentasi belum
terkonversi 100% etanol melainkan sebagian
akan diubah menjadi produk samping
lainnya,konversi limbah biomassa
lignoselulosa menjadi etanol berkisar antara
37-48,9% (Aiman. S, 2016).
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Gambar 3: Kurva Daya Serap MetileBlue
dengan aktivator CaCl,

Berdasarkan data daya serap methylene
blue (MB) oleh CaCl2 pada tiga variasi suhu,
diketahui bahwa suhu 50°C merupakan suhu
paling efektif. Hal ini ditunjukkan oleh nilai
daya serap tertinggi yang dicapai, yaitu sebesar
431 pada titik ke-2. Menurut (Desi ef al, 2015)
bahwa pori yang lebih besar ini memungkinkan
karbon aktif memiliki luas permukaan yang
lebih tinggi, sehingga kemampuan atau daya
adsorpsinya terhadap zat-zat tertentu juga akan
meningkat secara signifikan.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan,
pemanfaatan limbah tulang ikan layaran dari
Kota Sorong terbukti efektif sebagai bahan
dasar pembuatan adsorben methylene blue
dengan aktivasi menggunakan CaCl,. Sebagian
besar sampel menunjukkan daya serap yang
positif dan melebihi standar minimal SNI 120
mg/g. Hal ini menunjukkan bahwa aktivasi
dengan CaCl, mampu meningkatkan daya
serap dan efektivitas adsorben karbon aktif
tulang ikan layaran lebih baik.
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