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Abstrak-Penggunaan zeolit alam sebagai adsorben untuk penyisihan Pb(II) telah menjadi
fokus penelitian yang signifikan. Penelitian ini ditujukan untuk menganalisis tren,
kontribusi institusi, kerjasama penulis, dan fokus penelitian terkait penggunaan zeolit
alam sebagai adsorben Pb(II) menggunakan analisis bibliometrik. Data dari Scopus
menunjukkan peningkatan signifikan dalam minat penelitian tentang adsorpsi Pb(II)
menggunakan zeolit alam dari tahun 2000 hingga 2023. Data dikumpulkan dan dianalisis
dengan VOSviewer untuk melihat hubungan objek penelitian, penyebaran makalah, dan
kolaborasi penulis, serta menggunakan Excel 2016 untuk profil penelitian. China adalah
negara paling aktif dalam publikasi penelitian ini, diikuti oleh Iran, Turki, dan lainnya.
Institut seperti Ministry of Education of the People's Republic of China, University of Belgrade, dan
National Technical University of Athens memberikan kontribusi yang signifikan. Bidang studi
terkait, seperti environmental science, chemistry, dan chemical engineering, mendominasi publikasi
tentang penggunaan zeolit alam untuk menghilangkan Pb(IT). Analisis kerjasama penulis
mengungkapkan kolaborasi yang erat antara peneliti dari berbagai institusi dan negara.
Kata kunci yang umum terkait adalah adsorpsi, zeolit, timbal, logam berat, dan
clipnotilolit. Hasil analisis ini memberikan wawasan tentang tren penelitian dan dapat
mendukung pengembangan lebih lanjut dalam pengelolaan air limbah khususnya
pemanfaatan zeolite alam sebagai adsorber dalam penyisihan Pb(1I).

Abstract-The use of natural zeolite as an adsorbent for the removal of Pb(Il) has been a significant
resedrch focus. This study aims to analyze trends, institutional contributions, author collaborations, and
research focus related to the utilization of natural zeolite as a Ph(11) adsorbent using bibliometric analysis.
Data from Scopus indicate a significant increase in research interest in Ph(II) adsorption using natural
zeolite from 2000 to 2023. The data were collected and analyzed using VOSviewer to examine the
relationship between research objects, paper dissemination, and author collaborations, and Excel 2016 was
used for research profiling. China is the most active country in publishing research on this topic, followed by
Iran, Turkey, and others. Institutions such as the Ministry of Education of the People's Republic of China,
University of Belgrade, and National Technical University of Athens make significant contributions.
Related fields of study, such as environmental science, chemistry, and chemical engineering, dominate
publications on the use of natural zeolite for Ph(11) removal. Analysis of author collaborations reveals close
collaboration among researchers from various institutions and countries. Common keywords related to the
research are adsorption, zeolite, lead, heavy metals, and clinoptilolite. The results of this analysis provide
insights into research trends and can support further development in wastewater management, particularly
the utilization of natural zeolite as an adsorber in Ph(I1) removal.

International (CC-BY-SA
40)
PENDAHULUAN

Logam berat dari polutan organik maupun anorganik merupakan penyebab utaman
pencemaran lingkungan. Timbal merupakan satu dari sebagai logam berat yang berbahaya bagi
lingkungan dan makluk hidup akibat aktivitas manusia yang tidak ramah lingkungan [1]. Timbal
adalah unsur kimia dengan nomor atom 82 dan simbol Pb. Biasanya, memiliki bilangan oksidasi
+2 dan jarang sampai +4. Sifatnya lunak, mudah ditempa, dan titik lelehnya rendah. Timbal bisa
bereaksi baik dengan asam maupun basa karena bersifat amfoter [2]. Metabolisme timbal dapat
menyebabkan kerusakan kardiovaskuler, enzim, menggangu fungsi ginjal dan reproduksi bahkan
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sampai pada kerusakan saraf [3]. Umumnya timbal masuk ke dalam air minum karena
penggunaan pipa PVC yang mengandung timbal [4]. Untuk menghindari efek negatif bagi
makluk hidup, WHO telah menetapkan nilai minimum kadar Pb(IT) dalam air yaitu sebesar 0.01
mg.L1[5].

Berbagai metode telah dikembangkan untuk meminimalisasi pengaruh negatif Pb(II) dari
lingkungan. Metode dimaksud seperti presipitasi kimia, ekstraksi pelarut, pertukaran ion,
osmosis terbalik, atau adsorpsi [6]. Dari berbagai metode yang ada, metode adsorpsi dianggap
mempunyai keunggulan karena murah, simpel dalam pembuatan adsorben serta ketersediaan
bahan baku yang melimpah [7]. Hingga saat ini berbagai adsorben telah dipreparasasi baik yang
berbasis biomassa, polimer sintesis, polimer alam, mineral alam seperti zeolit telah banyak
dilaporkan [8], [9]. Zeolit alam adalah silikat alumina yang mengandung [SiO4]* dan [AlO4]*-.
Kehadiran AP** menghasilkan muatan negatif dalam kerangka zeolit, yang bisa diselaraskan
dengan kation logam alkali atau alkali bumi yang terdapat di dalamnya. Kation dalam kerangka
ini berubah berdasarkan jumlah [AlO4]>" dalam struktur zeolit [10]. Setiap jenis zeolit memiliki
karakteristik unik seperti saluran, sangkar, unit penyusun, serta pori-pori yang berbeda,
tergantung pada lokasi geologis dan komposisi [11].

Zeolit alam merupakan salam satu material alam yang banyak dimofifikasi untuk menyerap
ion logam Pb(II). Berbagai penelitian adsorpsi Pb(II) telah banyak dilaporkan misalnya
penggunaan zeolit alam untuk penyisihan Pb(IT) dari limbah industri [1], modifikasi zeolit alam
clinoptilolite untuk bioakumullasi Pb(I) [12], pengembangan metode ultra-filtasi Pb(II)
menggunakan zeolit alam [13] [14], adsorpsi Pb(IT) menggunakan raw material clinoptilolite [15],
penyisihan Pb(IT) dari tanah menggunakan zeolit alam [16] dan penyisihan Pb(II) menggunakan
zeolit alam yordania [17].

Meskipun dari data penelitian mengenai penggunanaan zeolit alam untuk penyisihan
Pb(IT) telah banyak dilakukan akan tetapi sifatnya masih sangat minim hanya sebatas studi
labolatorium dan masih belum digunakan secara meluas pada berbagai negara. Untuk itu
diperlukan metode analisis agar lebih banyak orang mengetahui tentang potensi pemanfaatan
zeolit alam untuk digunakan dalam penyisihan Pb(II). Salah satu metode sederhana yang dapat
digunakan adalah metode yang dikenal dengan analisis bibliometrik. Analisis bibliometrik adalah
cara mengukur artikel dan pembahasan suatu penelitian secara kuantitatif yang pertama kali
diperkenalkan oleh Pritchard pada tahun 1969 [18]. Metode ini sangat membantu untuk
menganalisis pola kolaborasi antar penulis, dampak dan kontribusi penelitian baik secara
nasional maupun internasional. Analisis ini semakin populer karena piranti lunak dan data
elektronik yang terus meningkat. Studi bibliometrik memberikan gambaran angka tentang hasil
dan sudut pandang penelitian dalam suatu bidang atau topik. Ada beberapa cara untuk
melakukan ini, seperti melalui analisis sitasi, jumlah publikasi, dan lain-lain. Beberapa software
yang dapat digunakan adalah Leximancer, VOSviewer, dan Citespace, serta data base ilmiah seperti
Scopus dan Web of Science [19].

Dalam beberapa tahun terakhir penggunaan analisis bibliometrik untuk mengukur
keterkaitan berbagai penelitian tertentu telah banyak dilakukan. Penelusuran data publikasi
yang dilakukan memperlihatkan bahwa analisis bibliometrik belum pernah dilaporkan
penggunaannya untuk mengukur keterkaitan author dan hasil penelitian mengenai penggunaan
zeolit alam untuk penyisihan Pb(IT). Analisis bibliometrik dilakukan unk mengidentifikasi tren
penggunaan zeolit alam sebagai adsorben Pb(1II) antara tahun 2000 hingga 2023. Dalam paper ini
akan disajikan hasil analisis bibliometrik yang khusus menyoroti pola publikasi penggunaan
zeolit alam secara global, partisipasi negara, lembaga, tren penulisan bersama, dan distribusi
bidang studi. Peran penting zeolit alam dalam pengelolaan air limbah serta potensinya sebagai
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solusi yang ramah lingkungan terhadap masalah kontaminasi Pb(II) secara berkelanjutan juga
ditekankan melalui analisis yang dilakukan ini.

DATA BASE DAN METODOLOGI

Data publikasi yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan data dari scopus.
Sampling data dari scopus dilakukan menggunakan kata kunci (TITLE-ABS-KEY (lead)
AND TITLE-ABS-KEY (adsorption) AND TITLE-ABS-KEY (natural AND zeolite). Jumlah
dokumen yang digunakan adalah 320 dokumen yang terdiri dari 264 artikel, 30 prosiding, 10
review paper, 7 buku chapter dan 2 data paper. Data jurnal diambil dari Januari 2000 sampai
dengan Januari tahun 2023. Data yang terkumpul kemudian dilakukan dianalisis menggunakan
analisis bibliometrik menggunakan software VOSviewer versi 1.6.20 untuk mengetahui hubungan
objek penelitian dengan penyebaran paper maupun penyebaran penulis yang saling bekerjasama.
Sedangkan profil penelitian ini dianalisis menggunakan program Microsoft excel 2016.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tren Publikasi adsorpsi Pb(IT) meggunakan zeolit alam pada berbagai negara

Berdasarkan profil data publikasi adsorpsi Pb(II) menggunakan zeolit alam dapat
teramati dengan 3 (tiga) kelompok periode yaitu periode tahun 2000-2005; tahun 2006-2012 dan
tahun 2014-2023. Pada interval waktu tahun 2000-2005 terdapat 40 buah paper yang dipublikasi,
pada interval waktu antara tahun 2006-2012 terdapat 73 paper yang dipublikasikan dan pada
interval waktu 2013-2023 terdapat 207 paper yang dipublikasikan (Gambar 1).
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Gambar 1. Analisis frekuensi dan tren publikasi.

Gambar 1 menunjukkan bahwa ketertarikan adsorpsi ion logam berat pb(IT) penggunaan zeolit
alam menjadi perhatian dan diminati dihampir semua negara di dunia antara tahun 2013 sampai
2023. China merupakan negara yang paling banyak mempublikasikan paper khusus penggunaan
zeolit alam dalam sebagai adsorben untuk penyisihan Pb(Il) yaitu sebanyak 49 paper (15%)
disusul Tran 29 paper (9%) dan Turki 23 paper (7%) sedangakan indonesia berada di peringkat
ke 8 dengan hanya menyumbang 11 (3.43%) paper yang terpublikasi di jurnal terindeks scopus
(Gambar 2).
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Gambar 2. Negara-negara yang berkontribusi terhadap penelitian
adsorpsi Pb(IT) menggunakan zeolit alam.

Tabel 1. Memperlihatkan orgnanisasi yang paling berkotribusi pada pemanfaatan zeolit alam
sebagai adsorben untuk penyisihan Pb(II). Terlihat bahwa paper terbanyak dipublikasi oleh
peneliti yang berafiliasi pada Ministry of Education of the People's Republic of China dengan 9
buah paper. Indonesia sendiri terdapat universitas Airlangga sebanyak 3 paper, Universitas Nusa
Cendana 3 paper, Universitas Teknologi Sepuluh November 3 paper, dan Universitas Syah Kuala

2 paper.
Tabel 1. Daftar penyebaranUnivesitas dari berbagai negara terproduktif dalam publikasi

No Afiliasi Negara Jljlilﬁfl?asi
Ministry of Education of the People's .

! Republic of China China 9

2 University of Belgrade Serbia 8

3 National ~Technical University of Yunani 7
Athens NTUA

4 Univerzita Komenského v Bratislave Slovakia 5

5 Zhejiang University China 5

6 Cumbhuriyet Universitesi Turki 5

7 The Bulgarian Academy of Sciences Bulgaria 5

8 Nanjing University China 5

9 Institute for Technology of Nuclear and Serbia 5
Other Mineral Raw Materials Serbia

10 Dokuz Eylil Universitesi Turki 4

1 KU Leuven Belgia 4

12 Nanjing Tech University China 4
University of Mining and Geology St. .

13 Ivan Rﬂslzfi 8 &Y Bulgaria 4

14  University of Chinese Academy of China 4
Sciences

15  Isfahan University of Technology Iran 4
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Penyebaran Bidang studi

Dari 320 publikasi kemudian diklasifikasikan ke dalam 20 bidang studi. Gambar 3
memperlihatkan bahwa environmental science menjadi yang teratas dalam bidang studi
penelitian pemanfaatan zeolit alam untuk penyisihan Pb(II) antara tahun 2000-2023 dengan
jumlah publikasi sebanyak 145 buah disusul Chemistry sebanyak 102 buah publikasi dan
chemical engineering sebanyak 80 publikasi. Penyebaran ini mengindikasikan bahwa
pengembangan adsorben ini masih belum banyak dilaporkan khususnya mengenai komersialisasi
adsorben ini hal ini ditunjukan dengan sangat minimnya laporan pemakaian adsorben yang sudah
dikomersialisasi dalam jurnal economic econometrics and finace .

Analisis networking penulis

Hubungan antara penulis dan kolega peneliti adalah sumber informasi penting dalam
suatu komunitas penelitian, yang memungkinkan pertukaran ide dan pemahaman yang kaya
terkait dengan topik tertentu. Seiring dengan itu, tingkat produktivitas seorang penulis, yang
tercermin dari jumlah artikel yang diterbitkan, dapat menunjukkan seberapa besar pengaruh
mereka dalam bidang penelitian tersebut [20]. Gambar 4 memperlihatkan keterkaitan berbagai
penulis dan topic penelitian yang dipublikasi sepanjang tahun 2000- 2023.

Terdapat 159 penulis yang mempublikasikan hasil hasil penelitian mereka dari total 320
paper yang dipublikasi dalam interval tahun 2000-2023. Gambar 4 divisisualisasi berdasarkan
data penulis yang minimal mempublikasikan 2 paper dan memiliki jejaring kerjasama. Terdapat
21 penulis yang memiliki jejaring dalam publikasi bersama ang terbagi dalam 4 klaster Kluster 1
berjumlah 7 penulis, cluster 2 sebanyak 6 penulis, cluster 3 sebanyak 6 penulis dan cluster 4
sebanyak 3 penulis, sedangkan sisanya merupakan penulis yang tidak saling berhubungan satu
dengan yang lain.
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Gambar 3. Bidang Studi penyisihan Pb(II) menggunakan zeolit alam
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Gambar 4. Visualisasi overlay dalam jejaring penulis.

Penyebaran keterkaitan kata kunci riset

Gambar 5 merupakan keterkaitan kata kunci riset dalam topik adsorpsi

Ph(IL)

menggunakan aplikasi VOSviewer. Gambar 5 memperlihatkan 5 kelompok kata kunci yaitu

zeolit alam, Lead, Adsorpsi, zeolit, logam berat.

Viasualisasi keterkaitan kata kunci

menggunakan VOSviewer ini menunjukan bahwa terdapat 22 kata kunci yang saling berkaitan
seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2. Berdasarkan Tabel 2 terlihat bahwa dari 22 kata kunci
terlihat bahwa kekuatan link kata kunci terbesar beririsan dengan kata kunci zeolit yakni sebesar
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Gambar 5. Keterkaitan kata kunci penelitian adsorpsi Pb(II) menggunakan zeolit alam
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Tabel 2. 22 kata kunci yang umumnya digunakan dalam penyisihan Pb(Il) menggunakan zeolit

alam
. Kemunculan Total
LU berulang kekuatan link
1 Adsorpsi 83 126
2 Timah 47 116
3 Zeolit 74 130
4 Logam berat 54 100
5 Clipnotilolit 35 65
6 Zeolit alam 41 66
7 Pertukaran ion 24 62
8 Penyerapan 17 36
9 Kadmium 13 32
10 Zink 8 27
11 Kinetika 17 38
12 Tembaga 6 23
13 Air limbah 10 19
14 Bentonit 7 15
15  Penyisihan 6 13
16 Desorpsi 5 12
17 Isotherm 17 29
18 Modifikasi 7 12
19  Adsorben 11 16
Pengelolaan
20 Jimbah > 8
21 Abuterbang 6 7
22 Montmorilonit 5 4

KESIMPULAN

Analisis bibliometrik ini memberikan wawasan tentang tren perkembangan adsorpsi
timbal menggunakan zeolit alam secara global, dan juga memberikan informasi pola networking
antar penulis dalam bidang ini. Penelitian tentang adsorpsi Pb(II) menggunakan zeolit alam
menunjukkan peningkatan yang signifikan dari tahun 2000 hingga 2023. China menjadi negara
yang paling aktif dalam mempublikasikan penelitian ini, diikuti oleh Iran, Turki, dan beberapa
negara lainnya. Beberapa institusi, seperti Ministry of Education of the People's Republic of
China, University of Belgrade, dan National Technical University of Athens, menunjukkan
kontribusi yang signifikan dalam penelitian ini. Environmental science, chemistry, dan chemical
engineering menjadi bidang studi utama dalam penelitian penggunaan zeolit alam untuk
penyisihan Pb(IT). Ini menunjukkan minat yang tinggi dari berbagai disiplin ilmu terkait dengan
masalah lingkungan dan kimia. Terdapat kerjasama yang signifikan antara penulis dalam
mempublikasikan hasil penelitian ini. Beberapa kluster penulis telah terbentuk, menunjukkan
kolaborasi yang erat dalam pengembangan pengetahuan tentang penggunaan zeolit alam sebagai
adsorben Pb(II). Kata kunci yang paling umum terkait dengan penelitian ini adalah adsorpsi,
zeolit, timbal, logam berat, dan clipnotilolit. Hal ini menunjukkan fokus penelitian pada
mekanisme adsorpsi dan karakteristik zeolit alam dalam menyerap Pb(II) dari lingkungan. Hasil
analisis bibliometrik ini memberikan gambaran tentang tren, kontribusi institusi, kerjasama
penulis, dan fokus penelitian terkait penggunaan zeolit alam sebagai adsorben Pb(1I). Diharapkan
hasil ini dapat memberikan wawasan yang berguna bagi peneliti dan praktisi dalam bidang
pengelolaan lingkungan dan kimia.
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