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Allam Naufal. 2024. Peningkatan Kualitas Tandan Kosong Kelapa Sawit-

Ampas Sagu Menjadi Amine Biokomposit Nanopartikel dengan Impregnasi 

Fe(III) sebagai Green Adsorben Pengolahan Air Gambut. Pembimbing: Prof. 

Ir. Iryanti F. Nata, S.T., M.T., Ph.D.; Prof. Ir. Chairul Irawan, S.T., M.T., 

Ph.D. 

 

 

Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan ampas sagu (AS) merupakan 

limbah dari aktifitas pertanian, limbah tersebut mengandung serat selulosa yang 

dapat dimanfaatkan sebagai bahan dasar biokomposit magnetik nanopartikel. 

Biokomposit ini dapat diaplikasikan sebagai adsorben logam berat dan 

kontaminan pada air gambut. Tujuan penelitian ini adalah menentukan komposisi 

terbaik serat TKKS-AS ditinjau dari pembentukan magnetik nanopartikel dan 

fungsionalisasi gugus amine pada permukaan biokomposit, mengkarakterisasi 

biokomposit yang dihasilkan berupa kandungan elemen penyusun, struktur 

morfologi, struktur kristalin, dan gugus fungsionalnya, menentukan kondisi 

optimum kapasitas adsorpsi ion Mn(II) ditinjau dari berbagai kondisi pH (5, 6, 7) 

dan jenis adsorben pada air gambut dan efeknya terhadap kontaminan seperti TSS, 

COD dan warna. Penentuan kapasitas adsorpsi maksimum biokomposit terhadap 

ion Mn(II) dengan pendekatan adsorpsi isoterm Langmuir dan Freundlich model 

dan mengevaluasi kemampuan reusability biokomposit. 

Proses ini menggunakan metode solvothermal, TKKS dan AS yang sudah 

kering dihaluskan hingga ukuran ±50/60 mesh, selanjutnya proses didelignifikasi 

untuk menghilangkan lignin dengan 1% NaOH. Sejumlah serat TKSS:AS dengan 

rasio (1:0; 0:1; 1:1; 2:1; 3:1) masing-masing ditambahkan etilen glikol, natrium 

asetat anhidrat, besi Fe(III) tetrahidrat dan hexanediamine sebagai sumber amine 

grup. Campuran dimasukkan dalam reaktor teflon stainless steel autoclave dan 

dipanaskan pada suhu 200 °C selama 6 jam.   

Biokomposit yang dihasilkan mengandung Fe dan amine masing-masing 

sebesar 98,26% dan 3,83 mmol/g. Analisis X-Ray Diffraction (XRD) 

mengidentifikasi magnetit melalui peak karakteristik pada 36°, 43°, dan 57°. 

Selain itu, Crystallinity Index (CrI) TKKS dan AS mengalami peningkatan 

masing-masing sebasar 36,37% dan 127,02%. Fourier-Transform Infrared 

Spectroscopy (FT-IR) menunjukkan N–H bending vibrations dan ikatan Fe-O 

dalam biokomposit masing-masing pada peak 1620 cm−1 dan 585 cm−1. Susunan 

matriks, besi, dan amine pada biokomposit memiliki potensi sebagai adsorben 

yang baik dalam pengolahan air gambut. Kondisi optimum proses adsorpsi Mn(II) 

pada adsorben B-M dan B-3:1 adalah pH 5 selama 60 menit dengan kapasitas 

adsorpsi masing-masing sebesar 59,32 mg/g dan 69,47 mg/g. Penyerapan TSS 

masing-masing sebesar 0,4288 mg/L dan 0,4348 mg/L untuk B-M dan B-3:1, 

sedangkan penurunan COD untuk B-M sebesar 16,89 mg/L dan 23,03 mg/L untuk 

B-3:1. Penurunan intensitas warna masing-masing sebesar 85,88% dan 90,5% 

untuk B-M dan B-3:1. 
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SUMMARY 

 

Allam Naufal. 2024. Enhancing the Quality of Palm Oil Empty Fruit Bunch-

Sago Dreg into Amine Nanoparticle Biocomposites via Fe(III) Impregnation 

for Green Adsorbents in Peat Water Treatment. Advisor: Prof. Ir. Iryanti F. 

Nata, S.T., M.T., Ph.D.; Prof. Ir. Chairul Irawan, S.T., M.T., Ph.D. 

 

 

Palm oil empty fruit bunches (EFB) and sago dreg (SD) are agricultural by-

products rich in cellulose fibers, which can be utilized as raw materials for 

magnetic nanoparticle-based biocomposites. These biocomposites are applicable 

as adsorbents for heavy metals and contaminants in peat water. This study aims to 

(1) determine the optimal composition of EFB-SD fibers for forming magnetic 

nanoparticles and functionalizing amine groups on the biocomposite surface, (2) 

characterize the resulting biocomposites in terms of elemental composition, 

morphological structure, crystalline structure, and functional groups, (3) identify 

the optimal adsorption conditions of Mn(II) ions under varying pH levels (5, 6, 7) 

and adsorbent types in peat water, and (4) evaluate their effect on contaminants 

such as total suspended solids (TSS), chemical oxygen demand (COD), and color 

intensity. The maximum adsorption capacity of the biocomposites for Mn(II) ions 

was determined using Langmuir and Freundlich isotherm models, and the 

reusability of the biocomposites was assessed. 

The solvothermal method was employed for synthesis. Dried EFB and SD 

fibers were ground to a particle size of ±50/60 mesh, followed by delignification 

using 1% NaOH to remove lignin. Fiber blends of EFB:SD in various ratios (1:0, 

0:1, 1:1, 2:1, 3:1) were mixed with ethylene glycol, sodium acetate anhydrous, 

iron(III) tetrahydrate, and hexanediamine as an amine group source. The 

mixtures were heated at 200 °C for 6 h in a stainless-steel autoclave reactor with 

a Teflon lining.  

The resulting biocomposites exhibited Fe content and amine group 

concentrations of 98.26% and 3.83 mmol/g, respectively. X-ray diffraction (XRD) 

analysis identified magnetite through characteristic peaks at 36°, 43°, and 57°. 

Additionally, the crystallinity index (CrI) of EFB and SD fibers increased by 

36.37% and 127.02%, respectively. Fourier-transform infrared spectroscopy (FT-

IR) revealed N–H bending vibrations and Fe–O bonds at 1620 cm−1 and 585 

cm−1, respectively. The optimal adsorption conditions for Mn(II) ions using B-M 

and B-3:1 adsorbents were achieved at pH 5 for 60 min, with adsorption 

capacities of 59.32 mg/g and 69.47 mg/g, respectively. TSS reductions of 0.4288 

mg/L and 0.4348 mg/L were observed for B-M and B-3:1, respectively. COD 

reductions were recorded at 16.89 mg/L for B-M and 23.03 mg/L for B-3:1. 

Furthermore, color intensity reductions of 85.88% and 90.5% were achieved for 

B-M and B-3:1, respectively. The matrix structure, iron content, and amine 

groups in the biocomposites demonstrate significant potential as effective 

adsorbents for peat water treatment. 
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