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ABSTRAK – Batubara adalah batuan hidrokarbon yang berasal dari akumulasi sisa-sisa tumbuhan yang 
terendapkan didalam lingkungan bebas oksigen dan dipengaruhi oleh tekanan dan panas yang berlangsung 
berjuta-juta tahun lalu. Karena batubara berasal dari bahan organik maka batubara mengandung karbon yang 
dapat terbakar dan mengeluarkan energi. Oleh sebab itulah batubara banyak digunakan sebagai bahan bakar. 
Namun ketika pembakaran batubara kualitas rendah akan menghasilkan gas buang yaitu sulfur (SO2) yang dapat 
menyebabkan gangguan pernapasan dan hujan asam. Oleh karena itu perlu dilakukan pengurangan sulfur pada 
batubara, salah satunya dengan metode flotasi menggunakan gel lidah buaya sebagai surfaktan alami yang 
mengandung saponin. Saponin berperan sebagai kolektor dan frother. Variabel-variabel flotasi yang digunakan 
antara lain ukuran partikel 100 mesh (variabel tetap), pH 4,5 dan 6,5 serta variasi jumlah gel lidah buaya 62,5 
mL, 125 mL dan 187,5 mL. Diperoleh kadar sulfur setelah flotasi pada pH 4,5 sebesar 0,02% dan pada pH 6,5 
diperoleh kadar sulfur setelah flotasi sebesar 0,03%. 
 
Kata kunci: Batubara, Flotasi, Gel Lidah Buaya, Sulfur, Surfaktan 
 
 
ABSTRACT – Coal is a hydrocarbon rock that comes from the accumulation of plant remains that were deposited 
in an oxygen-free environment and affected by pressure and heat that took place millions of years ago. Because 
coal comes from organic materials, coal contains carbon that can burn and release energy. That's why coal is 
widely used as a fuel. However, when low quality coal burns, it will produce exhaust gases, namely sulfur (SO2) 
which can cause respiratory problems and acid rain. Therefore, it is necessary to reduce sulfur in coal, one of 
which is the flotation method using aloe vera gel as a natural surfactant containing saponins. Saponins act as 
collectors and frothers. Flotation variables used included particle size of 100 mesh (fixed variable), pH 4.5 and 6.5 
and variations in the amount of aloe vera gel 62.5 mL, 125 mL and 187.5 mL. The sulfur content after flotation at 
pH 4.5 was 0.02% and at pH 6.5 the sulfur content after flotation was 0.03%. 
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PENDAHULUAN  
 
Batubara adalah batuan hidrokarbon yang berasal dari akumulasi sisa-sisa tumbuhan yang 
terendapkan di dalam lingkungan bebas oksigen dan dipengaruhi oleh tekanan dan panas yang 
berlangsung berjuta-juta tahun lalu. Sampel batubara berasal dari PTBA dengan peringkat 
.subituminus. Batubara subituminus termasuk ke dalam peringkat batubara menengah. Batubara 
subituminus cukup untuk pembakaran dengan temperatur yang tidak terlalu tinggi. Kandungan 
sulfur pada batubara bituminous masih cukup banyak. Apabila dilakukan pembakaran akan 
menghasilkan gas buang yaitu sulfur dioksida (SO2) yang dapat dapat menyebabkan gangguan 
pernapasan dan hujan asam. Upaya untuk mengurangi gas SO2 dapat dilakukan dengan cara 
mengurangi kandungan sulfur batubara sebelum dibakar (desulfurisasi). Salah satu tekniknya 
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dengan metode flotasi menggunakan gel lidah buaya yang megandung saponin. Gel lidah buaya 
mengandung jenis saponin stereoid yang apabila dicampur dengan air dan dikocok menghasilkan 
buih atau busa. Oleh karena itu saponin berperan sebagai surfaktan alami yaitu sebagai kolektor 
dan frother. Penggunaan gel lidah buaya sebagai surfaktan karena gel lidah buaya ramah 
lingkungan yang limbahnya dapat diuraikan oleh mikroorganisme. Dengan demikian penelitian ini 
dilakukan untuk mengetahui pengaruh pH dan gel lidah buaya terhadap desulfurisasi batubara 
menggunakan metode flotasi. 
 
METODE 
 
Metodologi penelitian yang diterapkan pada penelitian ini yaitu metode kuantitatif dan 
eksperimen. Metode kuantitatif ialah teknik mengumpulkan data berupa angka atau nilai. Untuk 
penelitian metode eksperimen adalah untuk mengetahui hubungan sebab akibat dari penggunaan 
dua atau lebih variable. Uji kadar sulfur yang dilakukan menggunakan metode escha (ASTM : 
D3177-1989 ISO : 334-1991).   
 
Flotasi 
 
Flotasi dapat diartikan sebagai suatu pemisahan suatu zat dari zat lainnya pada suatu cairan atau 
larutan berdasarkan perbedaan sifat permukaan dari zat yang akan dipisahkan. Prinsip dari teknik 
flotasi dimana material dicampurkan ke sel flotasi yang berisi air lalu ditambahkan reagen-reagen 
tertentu agar flotasi berlangsung optimal. Mineral yang hidrofobik (tidak suka air) akan menempel 
pada gelembung-gelembung udara lalu naik ke permukaan membentuk buih dan mineral hidrofilik 
(suka air) tidak menempel pada gelembung-gelembung udara sehingga akan tetap di dalam air. 
Flotasi batubara dapat berlangsung optimal pada rentang pH 4,5 – 6,5 (Kuntaarsa, 2020).  Berikut 
kegunaan reagen-reagen pada proses flotasi : 
1. Collector → kolektor berfungsi untuk mengubah mineral hidrofilik menjadi hidrofobik. 
2. Frother → frother berfungsi untuk menstabilkan gelembung udara agar tidak pecah naik ke 

permukaan.  
3. Modifier → modifier berfungsi untuk mengatur lingkungan agar sesuai dengan lingkungan 

flotasi sehingga meningkatkan selektivitas kolektor. Ada tiga macam modifier, yaitu: pH 
regulator, activator dan depressant. 

 
Surfaktan 
 
Surfaktan (surface active agent) ialah senyawa organik bersifat amfifil. Amfifil yang berarti 
surfaktan memiliki gugus hidrofobik dan hidrofilik. Molekul-molekul yang megandung gugus 
hidrofobik (tidak suka air) dan hidrofilik (suka air) pada molekul yang sama. Gugus hidrofobik yang 
tidak suka air (tidak larut dalam air) akan menerobos keluar dari fase cair menuju fase udara atau 
fase minyak. Sedangkan gugus hidrofilik yang larut dalam air akan tetap berada di fase air. Surfaktan 
ini terbagi menjadi dua bagian yaitu kepala dan ekor. Untuk gugus hidrofobik dibagian ekor dan 
bersifat non polar sedangkan gugus hidrofilik berada dibagian kepala dan bersifat polar. Bagian 
polar dari molekul surfaktan bermuatan negatif, positif atau netral. Bagian non polar yaitu 
hidrofobik ialah rantai alkil yang panjang sedangkan bagian polar yaitu hidrofilik mengandung gugus 
hidroksil. 
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Gambar 1 Struktur Surfaktan 

 
Saponin Dalam Lidah Buaya 
 
Di dalam tumbuhan lidah buaya terdapat komponen aktif yaitu saponin (C27H42O3). Saponin tidak 
larut dalam eter namun larut dalam air dan etanol. Apabila saponin bercampur dengan air akan 
menghasilkan busa berupa buih. 
 

 
Gambar 2 Struktur Surfaktan 

 
Glikosida merupakan senyawa yang terdiri dari gabungan dua senyawa, yaitu glikon (gula) dan 
aglikon (nongula). Gel lidah buaya yang mengandung saponin merupakan glikosida bagian aglikon 
yang terbagi menjadi dua jenis yaitu saponin steroid dan saponin triterpenoid. Saponin stereoid 
memiliki 27 atom C dan saponin triterpenoids memiliki 30 atom C. Sifat khas dari saponin steroid 
ini ialah apabila tercampur dengan air dan dikocok akan menghasilkan busa berupa buih. 
Terbentuknya busa menunjukkan saponin ialah senyawa makromolekul yang sifatnya dapat 
menurunkan tegangan permukaan. Hal ini disebabkan karena saponin memiliki dua gugus, yaitu 
gugus hidrofilik yang larut pada zat yang bersifat polar (air) dan gugus lipofilik yaitu gugus yang larut 
pada zat yang bersifat non polar (lemak atau minyak). Oleh karena itu, adanya penyerapan molekul 
saponin dalam air menyebabkan terjadinya penurunan tegangan permukaan air lalu membentuk 
busa. Oleh karena sifat saponin tersebut sehingga saponin disebut surfaktan alami. Sulfur yang 
berikatan dengan batubara akan diubah sifat permukaan mineralnya yang semula hidrofob menjadi 
hidrofilik sehinggan sulfur akan terlepas dari batubara. Batubara yang bersifat hidrofob akan terikat 
oleh gelembung-gelembung udara lalu naik ke permukaan. Sebagai frother untuk menstabilkan 



Indonesian Mining and Energy Journal  Vol. 4, No. 2, November 2021 : 71 - 76 

74 
 

Naskah masuk :  15 / 08 / 2021   , revisi pertama :   6  / 09 / 2021  , revisi kedua :   24 / 09 / 2021  , revisi terakhir :  08 / 10 / 2021    
 

gelembung-gelembug udara agar udara pada saat naik ke permukaan tidak pecah. Pembuatan gel 
lidah buaya : 
1. - Lidah buaya dikupas kulitnya.  
2. - Kemudian diambil daging gel lidah buaya.  
3. - Di haluskan menggunakan blender.  
4. - Lalu dipanaskan hingga mendidih. 
 
Perhitungan Kadar Sulfur 
 

 
 

Keterangan :   M1 = massa barium sulfat dari sampel (gram) 
           M2 = massa barium sulfat test blanko (gram)  
             m = massa sampel (gram)  
  
Perhitungan persen pengurangan kadar sulfur 
 

 
  
Keterangan :   a = kadar sulfur awal 
           b = kadar sulfur awal – kadar sulfur akhir 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Sampel batubara yang digunakan termasuk ke dalam rank batubara jenis sub-bituminous dengan 
nilai kalori 6139,03 (cal/gr). Diperoleh kadar sulfur awal batubara 0,3 % pada ukuran partikel 70 
mesh. 
 

Tabel 1 Analisa Kadar Sulfur Batubara Setelah Flotasi 
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Gambar 1 Kurva Persen Pengurangan Kadar Sulfur Batubara Pada Ph 4,5 dan 6,5 

 
Pada gambar grafik diatas terdapat dua garis yang masing-masing menunjukan percobaan flotasi 
batubara pada pH yang berbeda. Untuk garis warna biru menunjukkan percobaan flotasi batubara 
pada pH 4,5 dan garis warna merah menunjukkan percobaan flotasi batubara pada pH 6,5. Pada 
flotasi batubara kondisi pH 4,5 didapatkan perolehan kadar sulfur paling baik sebesar 0,02% dengan 
penurunan kadar sulfur sebesar 93,33% pada pemakaian jumlah gel lidah buaya sebanyak 125 ml. 
Namun terjadi penurunan pada jumlah gel lidah buaya sebanyak 187,5ml dengan penurunan kadar 
sulfur sebesar 56,67%. Hal ini disebabkan surfaktan yang terlalu banyak dan sudah mengadsorbsi 
seluruh permukaan partikel batubara maka surfaktan tidak lagi bekerja dengan baik (tidak berfungsi 
lagi).  
 
Pada kondisi pH 6,5 didapatkan perolehan kadar sulfur paling baik sebesar 0,03% dengan 
penurunan kadar sulfur sebesar 90% pada pemakaian gel lidah buaya sebanyak 187,5 ml. Terlihat 
pada grafik pada flotasi batubara pH 6,5 menunjukkan grafik semakin naik. Namun, apabila ada 
penambahan surfaktan yang demikian besar, mengakibatkan kenaikan viskositas campuran slurry 
yang menyebabkan kecepatan gerak partikel batubara menjadi kecil sehingga proses flotasi sulit 
terjadi. 
 
Kerja dari surfaktan ini yaitu menurunkan tegangan permukaan sehingga surfaktan lebih muda 
masuk ke dalam pori-pori batubara. Saat surfaktan masuk ke dalam pori-pori batubara, surfaktan 
ini akan mengubah mineral yang semula bersifat hidrofobik menjadi hidrofilik sehingga sulfur akan 
terbawa oleh air dan terpisah dari batubara. Batubara yang bersifat hidrofobik akan terikat oleh 
gelembung-gelembung udara dan naik ke permukaan.  
  
Proses flotasi terjadi karena adanya ion H yang mengionisasi sulfur dalam bentuk pirit membentuk 
molekul polar, dengan reaksi : H+ : FeS2) akan bersifat hidrofilik sehingga lebih mudah bergabung 
(tertarik) dengan komponen hidrofilik lainnya (air) dan lebih mudah dipisahkan dari campuran 
batubara (Jaya & Soegondo, 2016). Namun pada kondisi basa (pH >7), adanya ion OH+ + :FeS2 → H 
: Fe+S2 . Pirit yang terionkan (H+ tidak akan mampu meningkatkan kehidrofilikan pirit melainkan 
ion OH- 
 cenderung tolak-menolak dengan molekul pirit yang bermuatan negative parsial (atom Fe dalam 
pirit memiliki pasangan elektron bebas pada kulit terluarnya). Oleh karena itu, molekul pirit jadi 
sulit tertarik dari batubara. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Dari seluruh hasil analisis pengurangan sulfur batubara menggunakan gel lidah buaya dapat 
disimpulkan sebagai berikut : 
5. Lidah buaya dapat dijadikan surfaktan dalam pengurangan sulfur batubara menggunakan 

metode fotasi.  
6. Batubara sebelum dilakukan flotasi memiliki kadar sulfur mula-mula sebesar 0,3%.  
7. Pada pH 4,5 diperoleh kadar sulfur terbaik setelah flotasi sebesar 0,02% dengan penggunaan 

125 ml gel lidah buaya dan persen pengurangan kadar sulfur sebesar 93,33%.  
8. Pada pH 6,5 diperoleh kadar sulfur terbaik setelah flotasi sebesar 0,03% dengan penggunaan 

187,5 ml gel lidah buaya dan persen pengurangan kadar sulfur sebesar 90%. 
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