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ABSTRAK

Kakao merupakan salah satu komoditas ekspor utama Indonesia, berkontribusi 12,7% dari total
produksi kakao dunia. Cangkang kakao (Theobroma cacao L.), yang umumnya dianggap sebagai
limbah, mengalami peningkatan produksi yang juga menghasilkan banyak limbah, cangkang kakao
yang mencapai 75% dari total berat buah, yang dapat menimbulkan masalah lingkungan jika tidak
dikelola dengan baik. Cangkang kakao dengan serat kasar yang tinggi dan kadar abu yang rendah serta
sebagian besar terdiri dari selulosa dan lignin. Ion fosfat (PO+*") merupakan salah satu polutan yang
sering ditemukan dalam lingkungan, terutama akibat penggunaan pupuk berlebihan dan limbah industri.
Keberadaan ion fosfat yang tinggi dalam ekosistem dapat menyebabkan eutrofikasi, yaitu peningkatan
pertumbuhan alga yang berlebihan di perairan, yang pada gilirannya mengurangi kadar oksigen dan
membahayakan kehidupan akuatik. Cangkang kakao memiliki potensi sebagai adsorben untuk
penyerapan ion fosfat (PO4+*") dalam larutan. Sehingga penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi
potensi cangkang kakao yang telah dimodifikasi sebagai adsorben ion fosfat, serta untuk memberikan
solusi terhadap masalah pencemaran fosfat di lingkungan. Variasi waktu kontak, dan konsentrasi larutan
fosfat dievaluasi untuk menentukan kondisi optimal penyerapan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
waktu kontak terbaik adalah 30 menit dengan kapasitas penyerapan mencapai 0,3963 mg/g dan
persentase terserap 52,83%. Konsentrasi fosfat optimal ditemukan pada 25 ppm, di mana kapasitas
penyerapan meningkat hingga 1,1201 mg/g dan persentase terserap mencapai 89,61%. Peningkatan
waktu kontak di luar batas optimal justru menyebabkan penurunan efisiensi penyerapan akibat desorpsi.
Secara keseluruhan, penelitian ini membuktikan bahwa polimer cangkang kakao dapat dimanfaatkan
secara efektif sebagai adsorben untuk pengendalian fosfat dalam lingkungan, memberikan solusi
terhadap pencemaran sekaligus menambah nilai ekonomis limbah kakao.

Kata kunci: Adsorben; Cangkang kakao; Fosfat; Konsentrasi; Waktu kontak.

ABSTRACT

Cacao is one of Indonesia's main export commodities, contributing 12.7% of the world's total kakao
production. Cocoa shells (Cocoa shells (Theobroma kakao L.), which are generally considered as
waste, have increased production which also produces a lot of waste, cocoa shells reaching 75% of the
total weight of the fruit, which can cause environmental problems if not managed properly. Cocoa shells
with high crude fiber and low ash content and mostly consist of cellulose and lignin. Phosphate ions
(PO+*) are one of the pollutants that are often found in the environment, especially due to excessive use
of fertilizers and indstrial waste. The presence of high phosphate ions in the ecosystem can cause
eutrophication, which is an increase in excessive algae growth in waters, which in turn reduces oxygen
levels and endangers aquatic life. Cocoa shells have the potential as an adsorbent for the absorption
of phosphate ions (PO+*) in solution. So this study aims to explore the potential of modified cocoa shells
as phosphate ion adsorbents, as well as to provide solutions to the problem of phosphate pollution in
the environment. Variations in contact time, and phosphate solution concentration were evaluated to
determine the optimal absorption conditions. The results showed that the best contact time was 30
minutes with an absorption capacity reaching 0.3963 mg/g and an adsorbed percentage of 52.83%. The
optimal phosphate concentration was found at 25 ppm, where the absorption capacity increased to
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1.1201 mg/g and the adsorbed percentage reached 89.61%. Increasing the contact time beyond the
optimal limit actually caused a decrease in absorption efficiency due to desorption. Overall, this study
proves that kakao shell polymers can be effectively utilized as adsorbents for phosphate control in the
environment, providing a solution to pollution while increasing the economic value of kakao waste.

Keyword: Adsorbent; Cocoa shell; Phosphate; Concentration, Contact time.

1. PENDAHULUAN

Kakao (Theobroma kakao L.) adalah tanaman perkebunan penting di Indonesia yang berkontribusi
besar terhadap perekonomian nasional, terutama dalam penyediaan lapangan kerja, sumber pendapatan,
dan devisa negara (Aini et al., 2024). Kakao menjadi komoditas ekspor perkebunan terbesar keempat
setelah minyak sawit, karet, dan kopi (Nawang et al., 2021). Kakao merupakan salah satu komoditas
ekspor utama Indonesia, berkontribusi 12,7% dari total produksi kakao dunia. Selama dekade terakhir,
produksi kakao tahunan Indonesia rata-rata sekitar 683 kiloton (Rahayu et al., 2023). Namun,
peningkatan produksi kakao ini juga menghasilkan banyak limbah, khususnya cangkang kakao yang
mencapai 75% dari total berat buah, yang dapat menimbulkan masalah lingkungan jika tidak dikelola
dengan baik (Nurfahma et al., 2021). Cangkang kakao dengan serat kasar yang tinggi dan kadar abu
yang rendah serta sebagian besar terdiri dari selulosa dan lignin (Ahmed et al., 2018; Juwita et al.,
2009).

Meskipun sering kali dianggap sebagai limbah, cangkang kakao memiliki potensi yang signifikan
untuk dimanfaatkan, terutama dalam bidang lingkungan. Salah satu pemanfaatan yang menarik adalah
sebagai adsorben untuk ion fosfat (Aini et al., 2022). Ion fosfat (PO+*") merupakan salah satu polutan
yang sering ditemukan dalam lingkungan, terutama akibat penggunaan pupuk berlebihan dan limbah
industri (Mahfudz et al., 2022). Keberadaan ion fosfat yang tinggi dalam ekosistem dapat menyebabkan
eutrofikasi, yaitu peningkatan pertumbuhan alga yang berlebihan di perairan, yang pada gilirannya
mengurangi kadar oksigen dan membahayakan kehidupan akuatik (Sutamihardja et al., 2018).

Namun hal tersebut dapat ditanggulangi dengan menggunakan berbagai metode yang telah ada
pada penelitian-penelitian sebelumnya (Basri et al., 2015; Bujawati et al., 2014) diantaranya yaitu
adsorpsi dengan menggunakan karbon aktif kulit buah kakao. Adsorpsi dengan karbon aktif merupakan
metode yang banyak digunakan untuk pemurnian air dan mengurangi kesadahan air, karena strukturnya
yang berpori dan mempunyai luas permukaan yang besar sehingga mempunyai kapasitas adsorpsi yang
tinggi (Lubis et al., 2020).

Oleh karena itu, pengendalian kadar fosfat dalam lingkungan sangat penting untuk menjaga
keseimbangan ekosistem. Penelitian menunjukkan bahwa dengan modifikasi tertentu, cangkang kakao
dapat digunakan untuk menyerap ion fosfat dari larutan (Amrillah et al., 2023).Proses ini tidak hanya
membantu mengurangi pencemaran fosfat, tetapi juga memberikan nilai tambah ekonomi bagi limbah
yang sebelumnya tidak terpakai. Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi
potensi cangkang kakao yang telah dimodifikasi sebagai adsorben ion fosfat, serta untuk memberikan
solusi terhadap masalah pencemaran fosfat di lingkungan.

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1. Bahan

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini yaitu cangkang kakao yang diperoleh Gunung
Kidul, Yogyakarta. Adapun bahan kimia yang digunakan berupa larutan baku fosfat, HCL 1N, methanol,
hexan, aquadest, indikator poliprotik potensiometri (PP), asam sulfat SN, kalium antimonil 0,274%,
amonium molibdat 4% dan asam askarbonat 1,76% yang masing-masing diperoleh dari toko bahan
kimia di Yogyakarta.
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2.2. Alat

Rangkaian alat yang digunakan pada penelitian ini ditunjukkan pada gambar 1. diantaranya: gelas
beaker, magnetic stirrer, hot plate, gelas ukur, baskom, pengaduk kaca, timbangan analitik, erlenmeyer,
pipet tetes, pipet ukur, corong kaca, labu ukur, kertas saring, kaca arlogi, propipet, oven dan
spektofotometri UV-Vis yang digunakan untuk mengukur absorbansi larutan.

2.3. Prosedur Penelitian
Pembuatan Polimer Cangkang Kakao

Cangkang kakao dibersihkan dan dibilas dengan HCI 1IN, kemudian dihaluskan dan direndam
dalam metanol dan heksana selama 24 jam untuk mengekstrak zat warna. Setelah disaring, filtrat
disimpan dalam botol kaca gelap. Cangkang kakao halus didiamkan pada suhu ruang selama 72 jam,
lalu dioven pada 70°C selama 24 jam. Polimer cangkang kakao siap digunakan sebagai absorben untuk
larutan fosfat.

Proses Adsorpsi Larutan Fosfat Dengan Polimer Cangkang Kakao

Variasi waktu kontak dan konsentrasi larutan fosfat dilakukan untuk menguji kemampuan polimer
cangkang kakao untuk menghilangkan ion fosfat dari larutan fosfat. Proses adsorpsi ditunjukkan pada
gambar 1. dengan menggunakan 0,5 gr massa adsorben dengan larutan adsorbat 25 mL yang
konsentrasinya divariasikan mulai 10 sampai 25 ppm, kemudian dilakukan pengadukan dengan variasi
mulai dari 10 sampai 120 menit pada suhu 25°C, kemudian disaring. Mengambil 5 ml filtrat kemudian
ditambahkan 25 ml aquadest dan 1 tetes indikator pp.Selanjutnya tambahkan 8 ml larutan campuran
yang terbuat dari aquadest, kalium antimonil 0,274%, aluminium molibdat 4%, dan asam askorbat
1,76% sebelum dianalisis dengan spektrofotometer UV-Vis pada 880 nm.

[ETIETY 1T 1 (5 S —
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Gambar 1. Proses adsorpsi larutan fosfat menggunakan polimer cangkang kakao.

Analisis Kapasitas Penyerapan Fosfat
Kapasitas penyerapan adalah jumlah maksimum adsorbat yang dapat diserap oleh adsorben pada
kondisi tertentu (Aini et al., 2022). Kapasitas penyerapan dapat dihitung menggunakan persamaan 1.

Co—Co)XV
o = S0 e (1)

w
Dengan:

qe = kapasitas penyerapan (mg/gr)
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= konsentrasi awal (mg/L)

= konsentrasi kesetimbangan (mg/L)
= massa adsorben (gr)

= volume larutan (L)

<EHH

Analisis Persentase Terserap (%)

Persentase terserap (%) adalah persentase adsorbat yang berhasil dihilangkan dari larutan awal
oleh adsorben selama proses adsorpsi (Rahayu et al., 2023). Rumus untuk menghitung persentase
terserap (%) dapat menggunakan persamaan 2.

Co—CeX100%
% Terserap = OEC—O ......................... ()
0
Dengan:

% Terserap = persentase terserap (%)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Pengaruh Variasi Waktu Kontak Terhadap Kapasitas Penyerapan dan Persentase Teserap

Setelah mengetahui massa adsorben yang paling optimal yaitu 0,1 gr, maka dilakukan variasi pada
waktu kontak. Variasi waktu kontak dilakukan pada 5 titik yaitu 10 menit, 15 menit, 30 menit, 60 menit
dan 120 menit dengan menggunakan konsentrasi larutan fosfat 15 ppm pada suhu 25°C. Variasi waktu
kontak dilakukan untuk mengetahui pengaruhnya terhadap kapasitas penyerapan dan persentase
terserap fosfat menggunakan adsorben polimer cangkang kakao. Hasil variasi waktu kontak
ditampilkan pada gambar 2.

Berdasarkan gambar 2, waktu kontak antara polimer cangkang kakao dan larutan fosfat
mempengaruhi kapasitas penyerapan (Qe) dan persentase fosfat terserap. Pada awalnya, peningkatan
waktu kontak hingga 30 menit menghasilkan nilai Qe yang relatif stabil, dengan kapasitas penyerapan
tertinggi pada menit ke-30 sebesar 0,3963 mg/g dan persentase terserap mencapai 52,83%. Namun,
setelah 60 dan 120 menit, terjadi sedikit penurunan nilai Qe menjadi 0,3925 mg/g dan 0,3594 mg/g,
disertai penurunan persentase terserap masing-masing menjadi 52,33% dan 47,93%.

Penurunan kapasitas penyerapan dan persentase terserap pada waktu kontak yang lebih lama dapat
disebabkan desorpsi, dimana sebagian fosfat dari permukaan adsorben setelah mencapai titik jenuh atau
keseimbangan, sehingga molekul fosfat yang sudah terjerap terlepas kembali ke larutan (Sahendra et
al., 2021). Selain itu, pada waktu kontak yang terlalu lama, pergerakan partikel adsorbat dan adsorben
bisa menjadi kurang efektif, menyebabkan tidak ada peningkatan signifikan pada penyerapan
(Purwitasari et al., 2022). Hasil ini menunjukkan bahwa penyerapan fosfat oleh polimer cangkang kakao
mencapai titik optimal dalam waktu 30 menit, dan perpanjangan waktu kontak di luar rentang ini tidak
meningkatkan efisiensi penyerapan.

mtk.uad.ac.id 104



Seminar Nasional Inovasi dan Teknologi (SEMNASINTEK)
Universitas Ahmad Dahlan
Yogyakarta, 27 November 2024

1 Qe (mg/g)
Persentase Terserap (%)
0,45 T T T T T T T T T 80
0,404 - / - 70
0,35 1 o - 60
. S
0,30 =
_— 1 / / — 50 g-
QL
= 025 2 2
é 1 - 40 —
8 0,20 < §
1 -30 =
0,15 / | 2
] o]
| H
0,10 / 20
0,05 - 10
0,00 / . i . / V4 0

10 15 30 60 120
Waktu Kontak (Menit)

Gambar 2. Pengaruh waktu kontak terhadap kapasitas penyerapan dan persentase
terserap fosfat.

3.2 Pengaruh Variasi Konsentrasi Larutan Fosfat Terhadap Kapasitas Penyerapan dan
Persentase Terserap
Setelah diketahu massa adsorben dan waktu kontak yang paling optimal, maka dilakukan variasi
pada konsentrasi larutan fosfat. Konsentrasi larutan fosfat dilakukan pada 4 variasi yaitu 10 ppm, 15
ppm, 20 ppm dan 25 ppm dengan menggunakan massa adsorbem optimal yaitu 0,1 gr dan waktu kontak
optimal yaitu 30 menit pada suhu 25°C. Variasi konsentrasi larutan fosfat dilakukan untuk mengetahui
pengaruhnya terhadap kapasitas penyerapan dan persentase terserap fosfat menggunakan adsorben
polimer cangkang kakao. Hasil variasi konsentrasi larutan fosfat ditampilkan pada gambar 3.
Berdasarkan gambar 3, peningkatan konsentrasi larutan fosfat berpengaruh signifikan terhadap
kapasitas penyerapan (Qe) dan persentase fosfat terserap menggunakan polimer cangkang kakao. Pada
konsentrasi 10 ppm, kapasitas penyerapan mencapai 0,3306 mg/g dengan persentase terserap sebesar
66,12%. Seiring dengan meningkatnya konsentrasi hingga 25 ppm, kapasitas penyerapan terus
meningkat, dengan nilai tertinggi sebesar 1,1201 mg/g dan persentase terserap mencapai 89,61%.
Peningkatan kapasitas penyerapan ini menunjukkan bahwa pada konsentrasi fosfat yang lebih
tinggi, terdapat lebih banyak molekul fosfat yang tersedia untuk menempati situs aktif pada permukaan
adsorben, sehingga penyerapan menjadi lebih efisien (Aini et al., 2023; Mahfudz et al., 2022). Selain
itu, tingginya ketersediaan fosfat dalam larutan mengurangi kemungkinan desorpsi atau pelepasan
fosfat dari permukaan adsorben.
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Gambar 3. Pengaruh konsentrasi larutan fosfat terhadap kapasitas penyerapan dan
persentase terserap fosfat.

Persentase fosfat terserap juga mengalami kenaikan seiring peningkatan konsentrasi, namun
kenaikan ini cenderung melambat pada konsentrasi yang lebih tinggi. Hal ini menandakan bahwa pada
titik tertentu, adsorben mulai mendekati kapasitas jenuh, di mana semua situs aktif telah hampir terisi
(Rahayu et al., 2023; Veranica et al., 2024). Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa
peningkatan konsentrasi larutan fosfat dapat meningkatkan efisiensi penyerapan hingga batas tertentu,
namun akan ada titik jenuh di mana penambahan konsentrasi lebih lanjut tidak akan memberikan
peningkatan signifikan.

4. KESUMPULAN

Polimer cangkang kakao terbukti dapat digunakan sebagai adsorben untuk menyerap fosfat dari
larutan. Waktu kontak, dan konsentrasi larutan fosfat berpengaruh signifikan terhadap kapasitas
penyerapan dan persentase fosfat yang terserap. Waktu kontak terbaik adalah 30 menit, setelah itu
kapasitas penyerapan menurun karena kemungkinan desorpsi dan berkurangnya efektivitas interaksi.
Selain itu, peningkatan konsentrasi larutan fosfat hingga 25 ppm meningkatkan kapasitas penyerapan
dan persentase terserap secara signifikan, meskipun laju peningkatannya melambat pada konsentrasi
tinggi karena mendekati titik jenuh. Kombinasi waktu kontak 30 menit dan konsentrasi 25 ppm
menghasilkan penyerapan fosfat yang paling optimal dengan kapasitas penyerapan sebesar 1,1201 mg/g
dan persentase terserap mencapai 89,61%. Secara keseluruhan, penelitian ini membuktikan bahwa
polimer cangkang kakao dapat dimanfaatkan secara efektif sebagai adsorben untuk pengendalian fosfat
dalam lingkungan, memberikan solusi terhadap pencemaran sekaligus menambah nilai ekonomis
limbah kakao.
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