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Kulit durian merupakan limbah dari produksi lokal buah durian yang mencapai
400.000 ton per tahun sehingga dapat mencemari lingkungan seperti bau yang
tidak sedap. Kulit durian memiliki kandungan selulosa yang tinggi, sehingga
dapat dimanfaatkan menjadi karbon aktif sebagai adsorben zat warna metilen biru.
Tujuan penelitian ini memanfaatkan karbon aktif kulit durian sebagai adsorben zat
warna metilen biru dan mengukur- daya serapnya. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini terdapat beberapa tahap.yaitu preparasi, karbonisasi, aktivasi, dan uji
adsorpsi. Pembuatan karbon aktif dari limbah kulit durian dengan cara
dikarbonisasi pada suhu:300 °C selama 4 jam. Parameter rendemen, kadar air, dan
kadar abu dihasilkan masing-masing sebesar 31,8 %, 12,8 %, dan.4 %. Hasil
spektrum FTIR karbon aktif kulit'durian memilikt gugus fungsi O-H, C=C, C-O,
dan C-H, pada bilangan gelombang 3277 cm™, 1591 cm™, 1205 cm™, dan 1385
cm™. Parameter uji daya serap karbon, aktif kulit durian dengan dosis 0,125 gram
terhadap metilen biru 45 ppm.selama. 30 menit. menghasilkan kapasitas adsorpsi
dan efisiensi” adsorpsi sebesar 8,52 mg/g dan 98,45 %. Model isotherm dan
kinetika adsorpsi yang. digunakan-adalah-model-Temkin dan model kinetika
pseudo orde dua dengan nilai koefisien determinan sebesar 0,9739 dan 0,99867.
Pemanfaatan karbon aktif dari limbah kulit durian sebagai adsorben zat warna
metilen biru memiliki kualitas yang baik, yang dapat dibuktikan pada efisiensi
adsorpsi terhadap metilen biru dengan nilai 98,45 %.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Durian (Durio zubethinus Murr) merupakan salah satu buah tropis dari
famili Bombacaceae yang.memiliki nilai ekonomis cukup tinggi. Buah durian

memiliki beberapa jenis dan keanekaragaman pada sifat morfologinya, begitu pula
dengan kualitas dart buah tersebut (Handayani., 2017). Daerah. yang sentral
terhadap buah durian salah satunya berada di provinsi Aceh. Pada saat ini pun
buah durian terhitung banyak dibudidayakan didaerah tersebut (Suwardi dkk.,
2020).

Buah durian cukup populer-di kalangan para penikmat, karena memiliki
cita rasa yang menggugah selera. Produksi lokal buah durian mencapai sekitar
600.000.ton per tahun dengan limbah dari kulit duriannya adalah 400.000 ton per
tahun.” Hal ini menunjukkan ' bahwa banyak dari masyarakat memiliki nilai
konsumsi® yang relatif tinggi terhadap-buah tersebut (Trubus., 2010). Namun,
semakin banyak buah durian yang ‘dikonsumsi oleh “para konsumen, akan
meningkatkan “potensi- limbah kulit "durian dan menyebabkan pencemaran
lingkungan seperti bau yang tidak sedap dan jika dibakar akan menimbulkan
pencemaran udara. Kulit durian menjadi sebagai penyumbang limbah pertanian
dengan volume yang sangat banyak, Kira-kira mencapai 480.000 metrik ton
limbah kulit durian diproduksi setiap tahun (Xu dkk., 2017). Oleh karena itu,
perlu dilakukan alternatif pengolahan terhadap kulit durian untuk meningkatkan

nilai ekonomi dan mengurangi pencemaran lingkungan.



Buah durian memiliki kandungan daging sekitar 20-35 %, bijinya 5-15 %,
dan 60-75 % berupa kulit. Artinya ada lebih dari 50 % bagian durian yang
terbuang sebagai limbah ke lingkungan (Hanum dkk., 2017). Kulit durian
mengandung 60,45% selulosa, 13,09% hemiselulosa dan 15,45% lignin. Adanya
kandungan selulosa yang tinggi _menyebabkan kemungkinan mengubah Kkulit
durian menjadi produk yang lebih berguna seperti karbon aktif (Masrol dkk.,
2015). Karbon-aktif merupakan suatu adsorben yang cukup-baik dan bermanfaat
untuk menyerap zat pengotor organik dan anorganik yang terdapat didalam
limbah hasil industri. (Udyani dkk., 2019).

Karbon aktif memiliki struktur berbentuk heksagonal dan pada setiap
sudutnya terdapat atom C yang telah diaktifkan menggunakan reagen (pereaksi)
kimia dalam proses aktivasi (Ariyanicdkk., 2017). Daya serap dari karbon aktif
sangat baik, dimana tingkat daya serap tersebut dipengaruhi oleh pori-pori
permukaan dan luas permukaan. Semakin kecil pori-pori permukaan semakin
besar luas permukaannya dan mengakibatkan daya serap semakin meningkat
(Wahyuni & Fathoni, 2019).

Daya serap dari karbon aktif cenderung berasal dari jumlah atom C dan
luas permukaannya, sehingga untuk meningkatkan daya serap pada karbon aktif
memerlukan proses aktivasi menggunakan reagen kimia atau pemanasan pada
suhu tinggi sekitar 400-700 °C (Sari dkk., 2021). Dengan demikian permukaan
karbon aktif akan semakin luas yaitu 300-200 m%gram dan daya serapnya akan
lebih tinggi dibandingkan sebelum proses aktivasi. Hal tersebut disebabkan karena

atom karbon vyang terdapat dalam karbon aktif masing-masing memiliki



permukaan yang berongga, sehingga dapat menyerap molekul yang terdapat
dalam suatu larutan (Ariyani dkk., 2017).

Penyerapan molekul adsorbat pada permukaan adsorben yang disebabkan
karena adanya gaya tarik menarik antara permukaan adsorben dengan molekul
adsorbat disebut sebagai proses adsorpsi. (Widyasari dkk., 2021). Melalui metode
adsorpsi, karbon aktif.dapat dijadikan sebagai adsorben-untuk mengatasi masalah
pada pencemaran-air, misalnya digunakan untuk menghilangkan zat warna pada
limbah zat warna tekstil. Berdasarkan penelitian yang lain, Karbon aktif kulit
durian dapat menyerap zat warna Rhodamin B dengan daya serap 24,643 mg/g
dengan persentase penyerapan 96,02% (Prasetyo dkk., 2011). Karbon aktif kulit
durian juga dapat menyerap zat warna metilen biru kapasitas penyerapan sebesar
28,647 mg/g dengan persentase 99,66:%(Rha Hayu dkk., 2022). Berdasarkan hal
tersebut, karbon aktif dari limbah kulit durian akan dijadikan sebagai adsorben
untuk menyerap zat warna metilen biru pada skala lab. Penggunaan zat warna
metilen biru sebagai adsorbat dalam penelitian ini karena persentase terserapnya
ke permukaan adsorben sebesar.99,66%,. serta.biaya yang murah dan mudah
didapat. Berdasarkan latar belakang di atas, peneliti tertarik- melakukan penelitian
yaitu memanfaatkan limbah kulit durian menjadi karbon aktif sebagai adsorben

zat warna metilen biru.

B. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:



1. Memanfaatkan limbah kulit durian menjadi karbon aktif sebagai
adsorben zat warna metilen biru.
2. Menghitung daya adsorpsi dari karbon aktif limbah kulit durian untuk

penyerapan zat warna metilen biru.

C. Ruang Lingkup Penelitian

Penelitian ini mencakup pembuatan karbon aktif menggunakan kulit
durian sebagai pemanfaatan limbah. Proses pembuatannya. menggunakan
beberapa tahap, seperti preparasi sampel, karbonisasi, dan aktivasi. Selanjutnya uji
karakterisasi menggunakan Spektrofotometer FTIR, dan analisis sifat fisikokimia
antara lain uji rendemen, kadar air, dan kadar abu. Kemudian, uji kinerja daya
serap karbon aktif menggunakan spektrofotometer Uv-Vis pada zat warna metilen
biru.

Manfaat penelitian.ini adalah memberikan informasi lebih lanjut tentang
pemanfaatan limbah kulit durian menjadi karbon aktif sebagai adsorben zat warna,
sehingga dapat disajikan sebagai alternatif dari karbon aktif yang dibutuhkan oleh
masyarakat dalam kehidupan sehari-hari, selain itu dapat mengurangi pencemaran

lingkungan.



BAB Il
KAJIAN PUSTAKA

A. Karbon

Karbon merupakan suatu unsur.kimia yang memiliki keunikan dan dapat
ditemukan dalam bentuk yang berbeda atau disebut juga dengan sebutan alotrop
(Okwundu dkk., 2018). Dari semua unsur kimia yang kita ketahui, karbon
merupakan unsur keenam dalam Tabel periodik dengan massa atom rata-rata 12
sma (biasanya direpresentasikan sebagai ,5C) (Nasir dkk., 2018). Setelah oksigen,
karbon adalah elemen utama yang paling umum terdapat dalam tubuh kita dan
menyumbang 18% dari berat badan kita. Keunikan lain dari karbon, dapat
membentuk ikatan tunggal, rangkap atau rangkap tiga, dan memiliki kemampuan
untuk catenate (berikatan satu sama lain), membentuk rantai siklik atau asiklik,
membentuk rantai lurus atau bercabang, dan dapat juga berikatan dengan unsur

non-logam lainnya (Okwundu dkk.; 2018):

C
CO-C-C (‘—(‘I—(T—(‘ / \
& ==
lurus bercabang siklis

Gambar 2.1 Ikatan pada Karbon (Sumber: Roni & Legiso, 2021)

Karbon memiliki berbagai keunggulan dari segi sifat fisika dan kimia,
salah satunya menjadikannya sebagai material dengan aplikasi yang luas

(Rahman dkk., 2015).



1. Sumber Karbon

Sumber karbon banyak terdapat pada makhluk hidup, salah satunya pada
tumbuhan karena merupakan unsur pembangun biomassa dan menjadi sumber
energi dimana proses produksinya dilakukan oleh organisme yang mempunyai
klorofil. Karbon menjadi unsur yang sangat penting sebagai pembangun bahan
organik, disebabkan bahan kering tumbuhan hampir sebagian besar terdiri dari
bahan organik(Ghafar dkk., 2018).

Karbon juga berasal pada buah-buahan yang mengandung banyak sakarida
yang-merupakan turunan dari karbohidrat. Terdapat tiga golongan karbohidrat
yang utama yaitu: monosakarida, oligosakarida dan polisakarida (Wibawa., 2017).

a. Monosakarida

Monosakarida merupakan senyawa turunan karbohidrat yang tidak dapat
diuraikan lagi menjadi bentuk yang lebih sederhana lagi. Berdasarkan jumlah dari
atom karbon (C) dalam suatu molekul, maka monosakarida dapat dibedakan
menjadi beberapa klasifikasi yaitu monosakarida yang memiliki 3 atom C disebut
triosa, 4 atom C disebut tetrosa,.5 atom.C. disebut pentosa. Contoh dari pada

monosakarida di atas adalah D-Ribosa, D-Glukosa, D-fruktesa, dan dapat dilihat

pada Gambar 2.2

CHO CHO CH,OH

H- (lj — OH C‘ — OH (‘? =0

H—(lj—OH HO—(‘:—H HO—lC—H
H—(lj—OH H—E—OH H—(|:—OH
C|ZH30H H—(lf—OH H—(lj—OH
l:HEOH (leon

D-Ribosa, suatu D-Glukosa, suatu D-Fruktosa, suatu

Gambar 2.2 contoh senyawa monosakarida (Sumber: Ischak dkk., 2017)



b. Oligosakarida

Oligosakarida merupakan molekul turunan karbohidrat yang memiliki 2
sampai 10 molekul monosakarida atau dapat disebut gabungan dari beberapa
monosakarida. Contoh senyawa oligosakarida adalah disakarida dengan rumus
molekul (Cn(H,0),.1), dalam _senyawa tersebut terdapat dua molekul
monosakarida berikatan dengan ikatan glikosida. Centoh lain dari molekul
oligosakarida adalah 'sukrosa, laktosa, dan maltosa.

c. Polisakarida

Polisakarida merupakan turunan senyawa karbohidrat yang memiliki
jumlah paling besar di alam. Polisakarida dapat dijadikan energi simpanan dan
sebagai fungsi struktur yang terdapat di dalam dinding sel dan jaringan pengikat.
asam atau enzim dapat menghidrolisis polisakarida secara sempurna yang
menghasilkan monosakarida dan turunannya. Terdapat dua jenis polisakarida,
yaitu :

1) Homopolisakarida, yang memiliki hanya satu jenis molekul
monosakarida

2) Heteropolisakarida, memiliki beberapa molekul monosakarida yang
berbeda-beda.

Karbon yang memiliki sifat alotrop (dapat diubah kebentuk yang lain),
memiliki potensi untuk memodifikasinya. Seperti mengubahnya menjadi karbon
aktif dan dimanfaatkan sebagai pengadsorpsi suatu zat. Karbon aktif memiliki
beberapa sifat yang spesifik, seperti porositas yang tinggi, luas permukaan yang

besar, bersifat sangat aktif dan mampu menyerap apa saja yang berkontak dengan



karbon aktif tersebut, sehingga disebut sebagai zat adsorben (Sivakumar dkk.,
2012). Warna hitam dan berbentuk seperti serbuk merupakan ciri khas dari karbon
aktif, dan biasanya adsorben ini digunakan sebagai media pemurnian air, udara,
larutan, dan cairan. Luas permukaan dari karbon aktif sebesar 500 m? dimana
berdasarkan hal tersebut karbon aktif memiliki kemampuan untuk menyerap suatu
adsorbat yang terdapat di dalam larutan. Oleh karena itu adsorben ini dapat
dimanfaatkan untuk menyerap suatu molekul yang terdapat.di-dalam air dan nilai
efisiensi cukup baik apabila digunakan untuk media pengolahan air kotor menjadi
air bersih (Hendrawan dkk., 2017).

Karbon aktif didapat dengan cara memanfaatkan bahan alam yang banyak
mengandung karbon atau dari arang yang diperlakukan dengan cara khusus untuk
memperbesar luas permukaannya. Salah satu bahan alam yang mengandung
banyak karbon adalah limbah biomassa (Herlambang dkk., 2017). Tongkol
jagung, tempurung kelapa, sabut kelapa serbuk gergaji, kayu keras, batu bara, dan
kulit durian merupakan limbah biomassa yang mengandung karbon (Marlinawati
dkk., 2015). Berdasarkan penjelasan.sebelumnya.bahwa komponen-komponen di
atas memiliki' banyak karbon di_dalamnya, sehingga memiliki potensi untuk

mengubahnya menjadi karbon akiif.

B. Buah Durian

Durian (Durio zibethinus Murr) merupakan buah tropis yang memiliki
rasa yang sangat lezat dan aroma yang unik. Wajar saja banyak dari kalangan
masyarakat yang menyebutnya the king of fruit karena rasanya sangat khas. Selain

rasanya yang lezat buah tersebut juga memiliki banyak manfaat bagi kesehatan



seperti perawatan anti penuaan, meningkatkan tekanan darah dan sebagai

afrodisiak.

Gambar 2.3 buah durian (Sumber: popmama.com, 2022)

Indonesia menjadi salah satu negara yang memiliki keanekaragaman
tanaman dan buah tropis seperti buah durian. Pulau kalimantan dan sumatera
merupakan tempat yang banyak menghasilkan buah durian (Hariyati dkk., 2013).
Provinsi Aceh merupakan komoditas unggulan buah durian yang menduduki
posisi puncak pada bidang buah-buahan lokal khususnya buah durian, terdapat
beberapa daerah sentra. buah durian yaitu Aceh Utara, Pidie, dan Bireun
(Handayani, 2017). Terdapat beberapa klasifikasi dari buah durian yaitu sebanyak
5-15 % merupakan biji , 20-35 % daging, dan 60-75 % kulit. Masyarakat hanya
mengkonsumsi daging buah durian, sehingga limbah dan biji menjadi limbah dan
belum termanfaatkan secara maksimal (Sisanto dkk., 2017). Komposisi kimia
yang terdapat dalam kulit durian-adalah selulosa, hemiselulosa dan lignin. Adanya
kandungan selulosa menyebabkan kemungkinan mengubah kulit durian menjadi
produk yang lebih berguna seperti arang aktif (Masrol dkk., 2015). Dalam
pembuatan karbon aktif, terdapat beberapa metode yang dilakukan mulai dari
karbonisasi, karakterisasi, hingga pengukuran daya serap karbon aktif terhadap

suatu zat.
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C. Karbonisasi

Proses yang mengubah biomassa seperti kulit durian dan menghasilkan
arang sebagai produk utama merupakan proses karbonisasi atau dapat dikatakan
sebagai proses konversi zat organik ke dalam residu yang mengandung karbon.
karbonisasi dilakukan dengan pembakaran.tidak sempurna kulit durian pada suhu
400-600 °C untuk menghilangkan kandungan air dan material-material lain dalam
kulit durian yang-tidak dibutuhkan oleh arang seperti hidrogen.dan oksigen atau
material yang menguap (Ridhuan & Suranto, 2017). Dalam proses karbonisasi
selulosa akan terurai menjadi karbon dan unsur non karbon akan dikeluarkan dari

kulit durian (Arlofa., 2016).

D. Aktivasi

Karbon yang belum teraktivasi masih memiliki zat yang menutupi pori,
sehingga untuk menghilangkan zat tersebut maka dilakukan proses aktivasi.
Dengan proses ini juga akan memperbesar luas permukaan dan pori yang
terbentuk saat proses karbonisasi. Oleh karena itu daya serap akan meningkat
dibandingkan karbon yang belum diaktivasi. Perubahan sifat baik fisika maupun
kimia akan terjadi setelah proses aktivasi sehingga dapat mempengaruhi daya

serap karbon aktif terhadap suatu adsorbat (Budiono dkk., 2009).

.

NEh

Gambar 2.4. Morfologi karbon aktif sebelum aktivasi €)] dan setelah aktivasi (b)

(Sumber: Setiawan dkk., 2020)
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Proses aktivasi dapat dibedakan menjadi aktivasi fisika dan kimia.
1. Aktivasi Fisika

Proses pemutusan rantai karbon dari senyawa organik disebut sebagai
aktivasi fisika dengan bantuan uap panas dan gas CO,, N,, dan O, Gas tersebut
berfungsi untuk memperbesar rongga yang terdapat pada karbon sehingga
menyebabkan luas permukaannya menjadi besar. Jumlah berat biomassa dengan
karbon yang dihasilkan dari proses aktivasi fisika juga mengalami penurunan
disebabkan ada struktur karbon yang berubah. Namun, aktivasi fisika juga
memiliki kekurangan dimana pada saat kelebihan oksidasi eksternal gas
pengoksidasi ketika proses difusi karbon akan menyebabkan pengurangan ukuran
adsorben (Ramadhani dkk., 2020).

2. Aktivasi Kimia

Proses pemutusan rantai karbon dari senyawa organik dengan bantuan
bahan Kimia disebut sebagai aktivasi kimia. Dalam proses aktivasi ini-digunakan
agen pengaktivasi sebagai bahan kimia yang berfungsi untuk membersihkan pori-
pori pada karbon sehingga menyebabkan daya serapnya meningkat.

Keberadaan aktivator juga dapat mengurangi kadar air yang terdapat pada
karbon aktif, karena zat aktivator dapat menjadi agen pengdehidrasi. Dimana,
molekul air yang terdapat didalam karbon akan diikat oleh zat aktivator (Dewi
dkk., 2021). Aktivasi kimia, biasanya dilakukan dengan cara direndam karbon

kedalam zat-zat yang bersifat asam seperti H,SO4, H3PO4, dan HCI.
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E. Karakterisasi Karbon Aktif

Karakterisasi merupakan suatu parameter untuk menentukan kualitas dari
karbon aktif. Setelah proses aktivasi, karbon aktif diuji karakterisasinya dengan
cara diidentifikasi gugus fungsi menggunakan spektrofotometer FTIR.

Spektrofotometer FTIR (Fourier Transform Infra Red)

Spektrofotometer FTIR merupakan suatu instrumen yang dapat digunakan
untuk menganalisis ‘suatu mineral baik secara kualitatif--maupun kuantitatif.
Analisis pada spektrofotometer FTIR berdasarkan pada vibrasi molekul, dan
dengan vibrasi tersebut akan menciptakan spektrum sehingga dapat digunakan
untuk mengidentifikasi mineral yang terdapat dalam karbon aktif. Spektrum
mineral terdapat pada penyerapan inframerah pada rentang bilangan gelombang
4000-400 cm™ (Rasyida dkk:, 2014).

Spektrofotometer FTIR juga dapat difungsikan untuk mengidentifikasi
senyawa organik yang terdapat di.dalam sampel. Hal tersebut karena spektrumnya
yang kompleks. Gugus fungsi yang terdapat dalam senyawa organik juga dapat
menyerap Sinar inframerah. pada.frekuensi.yang.unik (Silviyah dkk., 2019). Sinar
yang diserap ‘oleh tiap-tiap molekul akan menciptakan sebuah getaran dan
memunculkan spektrum-spektrum puncak, dari spektrum tersebut kita dapat
mengidentifikasi gugus fungsi yang terdapat pada suatu molekul.

Gambar 2.5 menunjukkan Spektrum FTIR yang dihasilkan saat cahaya
yang ditembakkan melewati sampel dan diukur intensitas cahayanya

menggunakan detektor berdasarkan bilangan gelombang.
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Gambar 2.5. Hasil analisis FTIR pada karbon aktif kulit durian
(Sumber : Hanum dkk., 2017)

Spektrum FTIR tersebut kemudian diplot sebagai intensitas fungsi energi,
panjang gelombang (um) atau bilangan gelombang (cm™) (Silviyah dkk., 2019).
Struktur alat Spektrofotometer FTIR secara sederhana dapat dilihat pada Gambar

2.6.

R
ﬂ. D e

3 4 6

Gambar 2.6 Skema alat spektroskopi FTIR. (1) Sumber inframerah. (2) Pembagi
berkas (beam spliter). (3) Kaca pemantul. (4) Sensor inframerah. (5)
Sampel. (6) Display (Sumber : Anam dkk., 2007)

F. Spektrofotometer Uv-Vis
Spektrofotometer Uv-Vis merupakan suatu instrumen yang sering
digunakan dalam analisis kimia untuk mengidentifikasi suatu zat baik dalam

bentuk padat atau cairan berdasarkan absorbansi foton (Irawan., 2019). Instrumen
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ini memakai teknik penyerapan cahaya dimana absorbansi cahaya (A) berbanding
lurus dengan konsentrasi (C) dan ketebalan kuvet (b) yang dinamakan dengan

hukum Lambert-beer, yang dirumuskan dalam persamaan sebagai berikut :

A=-10g L =100 (T)....ooooeossieesesesorres 2.1)

Dengan lp dan I, adalah intensitas cahaya yang masuk dan dilewatkan (Junaidi,
2017).

Spektrofotometer Uv-Vis memiliki prinsip kerja yaitu pada saat lampu
meneruskan cahaya kepada monokromator melalui lensa, cahaya tersebut akan
berubah menjadi monokromatis (tunggal). Kemudian cahaya akan ditembakkan
pada suatu media yang memiliki konsentrasi tertentu, dan cahaya tersebut ada
yang diserap oleh media tersebut dan ada juga yang dilewatkan. Detektor akan
menerima cahaya yang dilewatkan dan 'mengukur cahaya tersebut, sehingga
nantinya akan diketahui jumlah cahaya yang diserap. Konsentrasi suatu zat pada

sampel yang dianalisis sebanding dengan jumlah cahaya yang diserap.

Gambar 2.7. Skema alatﬂgfektrofotf)mefter Uv-vis (Sumber : Mubarok., 2021)
Spektrofotometer Uv-Vis dalam penelitian ini digunakan sebagai suatu
instrumen untuk mengukur daya serap dari karbon aktif terhadap larutan metilen
biru. Terdapat beberapa pengujian dalam pengoperasian instrumen ini seperti
penentuan panjang gelombang maksimum dari larutan metilen biru. Panjang

gelombang maksimum akan terjadi saat eksitasi elektronik memberikan serapan
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yang tinggi. sehingga untuk mengukur serapan pada suatu zat dilakukan pada
panjang gelombang maksimum, karena pada keadaan tersebut absorbansi pada
setiap satuan konsentrasi paling besar (Apriliyani dkk., 2018)

Penentuan konsentrasi pada suatu sampel menggunakan spektrofotometer
Uv-vis terlebih dahulu dibuat kurva.standar terhadap suatu sampel. Kurva standar
dapat dibuat dengan mengukur absorbansi pada suatu.sampel dengan beberapa
variasi konsentrasi. (Widihati dkk., 2011). Berikut contoh-kurva kalibrasi pada

sampel larutan metilen biru :
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Gambar 2.8 Kurva.standar larutan.metilen.biru (Sumber: Widihati
dkk., 2011)

Gambar 2.8 menunjukkan Kurva standar larutan metilen biru yang
memiliki persamaan regresi linear'y = 0,1949x — 0,019 dengan nilai koefisien
determinan 0,9962. Nilai tersebut hampir mendekati 1, yang menunjukkan

hubungan linier antara konsentrasi dan absorbansi.

G. Daya Serap (Adsorpsi) Karbon Aktif
Penyerapan suatu zat oleh adsorben disebut sebagai proses adsorpsi yang

terjadi pada permukaan adsorben akibat adanya gaya tarik menarik oleh situs aktif
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dengan adsorbat pada permukaan adsorben tanpa meresap kedalam. Saat proses
adsorpsi terjadi molekul pada suatu material akan menempel pada permukaan
adsorben dengan gaya van der waals dan akan berikatan secara kimia (Lubis dkk.,
2020). Ada beberapa faktor yang mempengaruhi proses adsorpsi karbon aktif
yaitu:
1. Sifat adsorben
Sifat dari~zat pengadsorpsi biasanya dilihat pada-ukuran pori-porinya.
Struktur dari pori berbanding terbalik dengan luas permukaan, dimana saat pori
karbon aktif semakin kecil maka luas permukaan akan semakin besar. Sehingga
saat bertambahnya luas permukaan dan volume pori dari zat adsorben, maka akan
mengalami peningkatan daya serapnya. (Jamilatun dkk., 2015).
2. Luas permukaan
Luas permukaan menjadi salah satu aspek penting dalam proses adsorpsi.
Karena semakin besar luas permukaan adsorben maka adsorbat yang terserap akan
semakin banyak. (Syaugiah dkk., 2011).
3. Konsentrasi adsorbat
konsentrasi merupakan jumlah zat terlarut yang terdapat dalam suatu
larutan. Semakin banyak jumlah zat yang terdapat didalam adsorbat maka proses
penyerapan juga akan semakin besar, sehingga situs aktif yang terdapat pada
permukaan adsorben terisi penuh dengan jumlah masing-masing konsentrasi

adsorbat (Syaugiah dkk., 2011).
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4. Waktu kontak
Adsorben yang menyerap suatu zat dengan waktu yang singkat
menandakan bahwa laju adsorpsinya sangat baik. Penentuan waktu kontak
maksimum dilihat saat terjadi kesetimbangan dimana situs aktif pada permukaan
adsorben tidak dapat menyerap lagi, sehingga membuat kapasitas adsorpsi nya
menurun. (Syaugiah dkk., 2011).
5. Kapasitas adsorpsi karbon aktif
Kapasitas adsorpsi adalah salah satu parameter penting dari karbon aktif
yang-digunakan sebagai adsorben yang menunjukkan kapasitas suatu adsorben
dalam menyerap adsorbat. Sehingga dengan mengukur kapasitas adsorpsi Kita
juga dapat mengukur banyaknya adsorbat yang terserap pada permukaan adsorben
(Asnawati, 2017). Kapasitas adsorpsi.dari karbon aktif dapat diukur menggunakan
instrumen spektrofotometer Uv-Vis dengan adsorbatnya adalah larutan metilen
biru. Banyak nya larutan metilen biru yang terserap kedalam Kkarbon aktif
dikatakan sebagal kapasitas.  dari karbon aktif tersebut, dan dapat dihitung

menggunakan persamaan sebagai.berikut..

(Co—Ce)

Qe = e X Volume larutansss. . .................. 2.2)
keterangan :
e = Kapasitas Adsorpsi
Co = konsentrasi metilen biru (ppm)
Ce = konsentrasi metilen biru dari regresi linear (mg/L)

Untuk menghitung persen efisiensi adsorpsi (%EA) menggunakan

persamaan :

Co—Ce

WEA = 2 X 100%.crvoeorororosososososesseses (2.3)
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Keterangan :
%EA = persen efisiensi adsorpsi
Co = konsentrasi metilen biru (ppm)
Ce = konsentrasi metilen biru dari regresi linear (mg/L)

Dalam penentuan kapasitas adsrobsi memerlukan kurva standar dari
adsorbatnya, sehingga berdasarkan kurvatersebut kita dapat mengetahui nilai
regresi linear. Setelah'-mendapatkan nilai regresi linear y = ax +b, maka kita dapat
mencari konsentrasi yang diserap oleh adsorben terhadap adserbat. Kemudian
diplot nilai konsentrasi adsorbat yang terserap kedalam rumus di atas, maka
didapat nilai kapasitas adsorpsinya.

6. Penentuan Isothermal Adsorpsi

Isotherm adsorpsi merupakan suatu proses yang terjadi pada saat jumlah
adsorbat terserap oleh adsorben dalam keadaan setimbang (Sembodo., 2005).
Proses isotherm adsorpsi berfungsi untuk mempelajari mekanisme adsorpsi
berdasarkan fungsi konsentrasi antara adsorbat yang terserap oleh adsorben
terhadap konsentrasi larutan.Penentuan isotherm adsorpsi  dilakukan
menggunakan tiga jenis model persamaan sebagai berikut :

a. Isothermal Langmuir

Proses kesetimbangan yang terjadi pada saat kecepatan adsorpsi sama
dengan desorpsi disebut dengan isotherm Langmuir. Menggunakan model ini,
dapat dipelajari bahwa proses adsorpsi akan terjadi pada tiap-tiap sisi aktif pada
permukaan adsorben dan bersifat homogen (Yustinah dkk., 2019). Kapasitas
penyerapan maksimum terjadi saat adsorben menyerap adsorbat dan membentuk

lapisan tunggal (monolayer) pada permukaan adsorben (M. Handayani, 2009).
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lapisan adsorbat

adsorben

Gambar 2.9 llustrasi adsorpsindengan persamaan langmuir

(Sumber : Handayani & Sulistiyono, 2007)

Isotherm Langmuir memiliki beberapa asumsi dalam proses adsorpsi

1)

2)

3)

4)

Suatu molekul adsorbat yang diserap oleh adsorben akan
membentuk lapisan tunggal (monolayer)

Mekanisme adsorpsinya itu secara kimia (Chemisorption),
dimana molekul akan' teradsorpsi pada permukaan adsorben
dan berikatan dengan ikatan kimia.

Molekul. yang teradsorpsi tidak ada yang berinteraksi
disebabkan masing-masing molekul sudah berikatan dengan
situs aktif.

Molekul teradsorpsi.pada situs aktif pada permukaan adsorben
dan tidak dapat bergerak karena terbentuk lapisan tunggal

sehingga bersifat irreversible

Persamaan isotherm Langmuir dapat dituliskan sebagai berikut :

Ce

Qe

Om
ke

1 1 1

=24 e, (2.4)

de 9m qm XKy Ce

= konsentrasi kesetimbangan zat warna dalam larutan
(mmol/L)
= kapasitas adsorpsi (mmol/g)
= kapasitas adsorpsi maksimum monolayer (mmol/g)
= koefisien kesetimbangan model Langmuir (L/mmol)
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. .. . -1 1
Berdasarkan persamaan di atas, jika diplot kurva antara nilai — versus -

de

maka akan diperoleh nilai regresi linear y = ax + b dengan tangen arah qi

1
am X Kp,

(intercept) dan titik potong dengan ordinat pada (slope). Berdasarkan nilai

1 1
— dan

dm dm X K,

tersebut, maka dapat dihitung tetapan Langmuir ( K_) (Astuti,

2018). Parameter dalam isotherm Langmuir terdapat pada nilai gm atau kapasitas
adsorpsi monolayer. yang maksimum. Dimana jika nilai g, nya tinggi maka,
adsorpsi-monolayer terhadap suatu adsorben memiliki nilai yang sangat bagus.
Parameter yang kedua terdapat pada konstanta Langmuir (K.) yang menyatakan
derajat interaksi antara adsorben dan adsorbat. Jika nilai K| > 1, maka mekanisme
adsorpsinya tidak bagus karena memungkinkan terjadinya proses desorpsi.
Apabila nilai K. = 1, maka proses adsorpsinya akan terjadi secara linear
tergantung pada jumlah adsorbat dan konsentrasi adsorbat. Jika nilai K. = 0, maka
proses adsorpsinya secara irreversible yang membuat daya serap dari adsorben
kuat. Jika nilai K. = 0, maka proses adsorpsinya berjalan dengan lancar dan
sangat baik (Saraswati dkk., 2022).
b. Isotherm Freundlich
Persamaan Freundlich berkebalikan dengan persamaan langmuir, dimana
persamaan ini menggunakan pendekatan penyerapan secara fisis. Dalam isotherm
ini proses adsorpsi terjadi pada beberapa lapisan multilayer dan ikatan tidak kuat.
Proses adsorpsi terjadi berdasarkan tingkat energi yang berbeda, sehingga

model isotherm freundlich memiliki beberapa asumsi yaitu :
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1) Molekul yang teradorpsi pada permukaan adsorben tidak ada
asosiasi dan disosiasi.

2) Mekanisme adsorpsi molekul pada permukaan adsorben terjadi
secara fisis.

3) Jika pada isotherm Langmuir permukaan adsorben bersifat
homogen, sedangkan pada model \ini permukaan adsorben

bersifat heterogen.

Free adsorbate

Gambar 2.10 llustrasi proses adsorpsi monolayer (a) dan
multilayer (b) persamaan langmuir (Sumber :
Maryani, dkk 2020)

Persamaan isotherm Freundlich dapat dituliskan sebagai berikut:

log ge = log kr + % logCe...ooviiiiiiii (2.5)
Oe = kapasitas adsorpsi (mmol/g)
Ke = koefisien model Freundlich (L/g)
Ce = konsentrasi kesetimbangan zat warna dalam larutan
(mmol/L)
N¢ = pangkat model Freundlich

Berdasarkan persamaan tersebut, jika diplot kurva antara log ge versus log
Ce, maka akan diperoleh nilai regresi linear y = ax + b dengan tangen arah % (slope)

dan titik potong dengan koordinat log kg (intercept).
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Dalam persamaan ini parameter yang menentukan mekanisme adsorpsi
terdapat pada log Kg (konstanta Freundlich) dan nilai % dimana nilai log Kg

merupakan parameter penentu kapasitas maksimum berdasarkan energi ikatan
yang terdapat pada permukaan adsorben. Artinya, saat nilai K menunjukkan nilai
yang tinggi maka kapasitas adsorpsi akan semakin besar. Sebaliknya saat nilai Ke

menunjukkan hasil yang rendah maka kapasitas adsorpsinya semakin kecil (Miri
& Narimo,2022). Sedangkan nilai % menunjukkan tingkat linearitas suatu

adsorbat terhadap adsorpsi. Jika nilai n = 1, maka proses adsorpsi akan terjadi
secara linearitas. Jika nilai n > 1 maka, proses adsorpsi akan terjadi secara fisis.
Dalam persamaan ini, mekanisme adsorpsi yang baik jika nilai n > 1
c. Persamaan Temkin
Proses adsorpsi yang terjadi pada media yang tidak homogen, dan adsorbat
yang terserap pada permukaan adsorben  dan berikatan secara kimia
(Chemisorption) merupakan asumsi. daric model isotherm Temkin. (Suryawan

dkk., 2018). Persamaan Temkin dapat dituliskan sebagai berikut:

O = Z—Zln Kr+ g lWGe.l.R.Y..... g0 ............ (2.6)
Qe = kapasitas adsorpsi (mmol/g)
Br = konstanta panas adsorpsi (J/mol)
Kt = konstanta kesetimbangan pengikatan (L/g™)
Ce = konsentrasi kesetimbangan zat warna dalam larutan
(mmol/L)

Berdasarkan persamaan di atas, jika diplot kurva antara g (sumbu y)

versus In Ce (sumbu x), maka akan diperoleh nilai regresi linear y = ax + b

dengan tangen arah ? (intercept) dan titik potong dengan koordinat In Kr,
T
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sehingga berdasarkan nilai regresi linear yang didapat dapat dihitung nilai
konstanta Temkin (Kt) (Ikrima dkk, 2020).
7. Penentuan kinetika adsorpsi

Kinetika adsorpsi merupakan suatu proses yang menyatakan laju proses
adsorpsi dalam fungsi konsentrasicterhadap waktu. Parameter dari penentuan
kinetika adsorpsi dilihat pada waktu minimum adsorben. dapat menyerap molekul
adsorbat. Maodel kinetika adsorpsi dapat dibedakan menjadi. dua model yaitu
kinetika pseudo orde satu dan pseudo orde dua (Maihendra & Ahmad Fadli,
2013).

a. Pseudo orde satu

Model Kinetika pseudo orde satu diturunkan berdasarkan persamaan laju
reaksi lagergren yang digunakan untuk adsorpsi cair-padat berdasarkan kapasitas
padatan. Dalam model persamaan ini kecepatan proses.adsorpsi bergantung hanya
pada salah satu zat yang bereaksi atau sebanding dengan salah satu pangkat
reaktannya (Sanjaya & Agustine, 2015). Persamaan linear pseudo orde satu

dinyatakan dalam rumus sebagai berikut..

Log (ge-qt) = log ge — %t ................................... (2.7)
e = kapasitas adsorpsi dalam keadaan setimbang (mmol/g)
gt = kapasitas adsorpsi pada waktu t (mmol/g)
K1 = konstanta pseudo orde satu (min™)

Jika dibuat sebuah grafik log (ge-g:) versus waktu (t), maka akan diperoleh
nilai regresi linear dengan tangen arah yaitu —% (intercept) dan titik potong

pada sumbu y sebesar log g. (slope). Sehingga nilai k; dapat ditentukan (Astuti,

2018).
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b. Pseudo orde dua

Model kinetika adsorpsi pseudo orde dua mengasumsikan bahwa laju
penyerapan suatu adsorben berbanding lurus dengan konsentrasi dua reaktan atau
berbanding lurus dengan konsentrasi pada salah satu reaktan. Jika pada suatu
proses adsorpsi menggunakan model kinetika pseudo orde dua maka laju adsorpsi
yang terjadi berbanding lurus dengan kecepatan adsorben dalam menyerap
adsorbat dan.molekul adsorbat yang terserap oleh adsorben. Atau kecepatan
penyerapan adsorbat oleh adsorben berlangsung dua kali (Sanjaya & Agustine,
2015).

Kecepatan penyerapan suatu adsorben terhadap adsorbat per satuan waktu
(dg/dt) sama dengan dua kali kapasitas adsorben yang masih kosong (Qge-0p),
sehingga pada proses awal adsorpsi-konsentrasi larutan akan berkurang secara
drastis dan laju adsorpsi akan terus menurun hingga mencapai kesetimbangan
(Angela dkk., 2015). Laju Kinetika pseudo orde 2 dinyatakan dalam persamaan

linear berikut :

t _ .1 =
7 (qug) + (qe) p——— (2.8)

Ko0e> = laju awal adsorpsi (mg.g™.min™)

e = kapasitas adsorpsi dalam keadaan setimbang (mmol/g)

Gt = kapasitas adsorpsi pada waktu t (mmol/g)

Ko = konstanta pseudo orde dua (g.mg™*.min™)

Jika dibuat sebuah grafik é versus waktu (t), maka akan diperoleh nilai

regresi linear dengan tangen arah yaitu qie (intercept) dan titik potong pada sumbu

1
K,qe?

y sebesar (slope). Sehingga nilai k, dapat ditentukan (Astuti., 2018).




BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

A. Garis Besar Penelitian

Secara umum, penelitian inismeliputi lima tahap, yaitu preparasi sampel,
karbonisasi, aktivasi, proses fisikokimia yang meliputi.uji rendemen, kadar air,
kadar abu, dan-karakterisasi gugus fungsi menggunakan spektrofotometer FTIR.
Kemudian pengukuran daya serap (adsorpsi) zat warna metilen biru oleh karbon

aktif menggunakan Spektrofotometer Uv-Vis

B. Alat dan Bahan

1. Alat
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah electric horizontal

furnace, alu dan mortar, neraca analitik osuka, batang pengaduk, desikator, ayakan
80-100 mesh, alat-alat gelas, cawan. porselen, perangkat sokletasi, oven memmert,
hot plate thermo saintific, stirrer cimarec, indikator universal, spektrofotometer
FTIR perkin elmer dan spektrofotometer Uv-vis Genesys 30
2. Bahan
Bahan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah kulit
durian, zat warna metilen biru (C1sH18CIN3S), aseton (CsHgO) 98%, aqua DM,

larutan asam klorida (HCI) 0,5 M, dan gas Nitrogen (N,).

C. Waktu dan tempat
Penelitian ini dilakukan selama tujuh bulan yang dimulai dari bulan

Januari 2023 sampai dengan bulan Juli 2023. Pengambilan sampel limbah kulit

25
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durian dilakukan di daerah Desa keudah, Kecamatan Kuta Raja, Kota Banda
Aceh. Tahap Pretreatment yang meliputi tahapan pembersihan dan penjemuran
dilakukan di Desa Meunasah Papeun. Proses karbonisasi dilakukan di
Laboratorium Sumber Daya dan Energi Teknik Kimia, Fakultas Teknik
Universitas Syiah Kuala. Uji Karakterisasi gugus fungsi menggunakan
Spektrofotometer FTIR dilakukan di Laboratorium Kimia Fakultas Sains dan
Teknologi, UIN+“Ar-Raniry Banda Aceh. Proses aktivasiy~dan beberapa uji
Fisikokimia seperti rendemen, kadar air, kadar abu, serta uji daya adsorpsi karbon
aktif ‘terhadap metilen biru dengan Spektrofotometer Uv-Vis dilakukan di
Laboratorium Pendidikan Kimia, Fakultas Tarbiyah dan Keguruan, UIN Ar-
Raniry Banda Aceh.

D. Prosedur kerja

Kulit Durian (Durio
zubethinus Murr)

Direndam dalam air selama 2 jam dan dibersihkan

Dikeringanginkan selama 2 hari

Dipotong dengan ukuran £1 cm
\ 4

[ Kulit durian yang sudah ]

dibersihkan

Dilakukan Karbonisasi

Dinaikkan temperatur 10 °C/menit hingga
mencapai waktu vana dibutuhkan
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Dialirkan gas N, sebanyak 50 mL selama 2 menit di
awal dan 8 menit pada suhu 270 °C dan dimatikan
saat proses pembakaran selesai

Dikarbonisasi pada beberapa variasi suhu yaitu 300 °
C, 350 °C, dan 400 ° C, selama 3 jam untuk
mendapatkan suhu optimum

Diuji temperatur optimum- pada variasi waktu yaitu 2
jam, 2,5 jam, 3 jam, 3,5 jam, 4 jam

|

Arang (karbon) dari kulit
durian

Digerus menggunakan mortar

Diayak menggunakan ayakan ukuran 80-100 meesh

[

Analisis Fisikokimia :
Serbuk arang (karbon) dari - Rendemen
kulit durian - - kadar air (SN106-3730-1995)

- kadar abu (SN106-3730-1995)

Dicuci menggunakan farutan aseton dengan
metode sokletasi hingga 7 siklus

Diaktivasi menggunakan larutan HCI 0,5 M
dengan cara direndam selama 24 jam

Dinetralkan menggunakan Aqua DM hingga pH
6

|

Karbon dari kulit durian yang
sudah teraktivasi

Dikeringkan menggunakan oven pada suhu 105 °C
selama 4 jam
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Karbon aktif kulit durian

v

Uji daya serap

Pembuatan Kurva standar metilen biru

Perhitungan Kapasitas Adsorpsi (qe)
dan Persentase Efisiensi (%EA)

\’

Karakterisasi:
Uji FTIR

Penentuan Model Isoterm Adsorpsi | | Isotherm Freundlich

Isotherm Langmuir

Isotherm Temkin

1. Preparasi Sampel

Penentunan Kinetika Adsorpsi s,

Kinetika pseudo orde satu
Kinetika pseuodo orde dua

Proses preparasi sampel dilakukan untuk membersihkan limbah kulit

durian dari sisa-sisa daging durian. Kulit durian direndam selama 2 jam, kemudian

dibersihkan manual menggunakan tangan hingga tidak ada sisa dari daging durian.

Hal tersebut bertujuan agar tidak terjadi penjamuran. Kulit durian yang telah

dibersihkan dikeringanginkan selama 2 hari hingga kulit menjadi kering. Setelah

itu akan dipotong kulit durian dengan ukuran + 1 cm (Arisna dkk., 2016)

2. Karbonisasi

Karbonisasi merupakan pembakaran dengan tidak melibatkan oksigen,

sehingga produk utama dalam proses ini adalah arang. Dalam proses ini, suhu

dinaikkan 10 °C/menit hingga mencapai waktu dan suhu yang telah ditentukan.
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Sebelum dilakukan running pada alat furnace dialiri gas N, sebanyak 50 mL
selama 2 menit, yang bertujuan untuk menolak Oksigen yang terdapat didalam
alat furnace. Kemudian pada saat suhu mendekati 300 °C dialiri kembali gas N,
sebanyak 50 mL selama 8 menit, dengan tujuan untuk menjaga proses karbonisasi
agar tidak terjadi pembakaran sempurna,.disebabkan Oksigen yang terdapat di
dalam furnace ditolak-oleh gas N sehingga tidak terjadi pembakaran sempurna.
(Danish, dkk,~2021). Pada tahap karbonisasi, terlebih dahulu akan dilakukan
optimasi temperatur dengan cara memvariasikan temperatur karbonisasi pada 300
°C, 350 °C, dan 400 °C selama 3 jam (Sari, dkk., 2021). Parameter temperatur
optimum dilihat pada nilai kadar abu. Setelah mendapatkan temperatur optimum,
akan dilanjutkan dengan optimasi waktu dengan memvariasikan waktu
karbonisasi pada 2 jam, 2,5 jam, 3 _jam;.3,5 jam, dan 4 jam. Pada penelitian ini
perlu dilakukan optimasi temperatur dan waktu pada proses karbonisasi untuk
mendapatkan karbon aktif yang memiliki® kualitas terbaik. Parameter dari
temperatur dan waktu optimum dapat diukur berdasarkan kadar abu dengan cara
diambil 1 gram karbon kulit.durian.pada.tiap-tiap suhu dan difurnace kembali
pada suhu 600 °C selama 2 jam dan hasil funace di timbang kembali dan diukur
kadar abunya berdasarkan rumus perhitungan. Pengukuran kadar abu bertujuan
untuk melihat jumlah mineral dalam karbon yang tidak habis menguap saat
karbonisasi, sehingga diperlukan kadar abu yang rendah untuk memperoleh
karbon aktif yang baik.

Parameter suhu dan waktu optimal dapat dilihat pada nilai kadar abu yang

mengikuti SNI yaitu 10%. Dari beberapa variasi suhu dan waktu kita akan melihat
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manakah yang memiliki nilai kadar abu dibawah 10 % (Adi dkk., 2022). Dalam
penelitian yang lain, menyatakan bahwa semakin tinggi suhu dan lamanya waktu
karbonisasi maka persen kadar abunya juga akan semakin tinggi (Jaya & Khair,
2020).

Kulit durian setelah difurnace dengan suhu dan waktu optimum, maka
akan berubah menjadi arang (karbon), kemudian. karbon akan digerus
menggunakan.alu.dan mortar untuk memperluas permukaan-karbon serta diayak
menggunakan ayakan 80-100 mesh agar mudah diproses lebih lanjut pada tahap
aktivasi (Husin & Hasibuan, 2020). Setelah itu, karbon kulit durian akan diuji
fisikokimia terlebih dahulu yaitu berupa uji rendemen, kadar air, dan kadar abu.
Sehingga, nantinya akan dibandingkan bagaimana uji fisikokimia pada karbon
sebelum dan sesudah aktivasi.

Sebelum aktivasi menggunakan HCI, karbon kulit durian akan dicuci
menggunakan aseton dengan meiode sokletasi sebanyak 7 siklus. Dalam proses
sokletasi pelarut dan sampel yang akan dicuci dipisah pada tempat yang berbeda.
Proses pencuciannya akan.dilakukan.secara.terus.menerus menggunakan pelarut
yang relatif sedikit (Firyanto dkk., 2020). Zat pengotor yang masih tersisa saat
proses karbonisasi akan dihilangkan pada proses pencucian ini, sehingga akan
meningkatkan daya adsorpsi.

3. Aktivasi

Aktivasi merupakan proses pembersihan karbon kulit durian dari senyawa

anorganik dan organik yang terdapat dalam pori-porinya. Setelah proses aktivasi,

pori-pori karbon kulit durian akan bersih sehingga luas permukaannya semakin
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besar dan akan menambah daya adsorpsinya. Aktivasi karbon kulit durian
menggunakan larutan Asam Klorida (HCI) 0,5 M dengan cara direndam selama
24 jam. Dalam penelitian ini digunakan HCI karena berdasarkan penelitian Herlin
Alfiany, dkk (2013), bahwa aktivasi arang tongkol jagung terbaik adalah
menggunakan HCI, dimana daya adsorpsinya terhadap iodin 773,85 mg/g
sedangkan HNO; 637,82 mg/g dan H,SO, 665,76 mg/g (Alfiany dkk., 2013).
Berdasarkan hal-tersebut, penelitian ini juga digunakan HCIl.sebagai aktivator.
Setelah diaktivasi, kemudian dinetralkan dengan cara dicuci karbon aktif
menggunakan Aqua DM hingga pH 6. Selanjutnya, karbon aktif akan dikeringkan
di dalam oven dengan suhu 105 °C selama 4 jam (Ridhayanti., 2020). Karbon
aktif kulit durian siap digunakan untuk proses selanjutnya.
4. Karakterisasi Menggunakan Spekirofotometer FTIR

Tahap ini bertujuan untuk mengidentifikasi .gugus fungsi khas yang
terdapat pada karbon aktif kulit. durian (Hutapea dkk., 2017). Hasil spektrum
FTIR dari sampel karbon aktif kulit durian menunjukkan beberapa pita serapan
pada daerah panjang gelombang.2900.~.3500.cm™ yang menunjukkan gugus
fungsi O-H, kemudian daerah 2900 cm™ menunjukkan adanya gugus fungsi C-H,
dan pada daerah sekitar 1705 cm-1 terdapat puncak yang menunjukkan adanya
regangan C=0 di permukaan karbon (Irnameria., 2020). Pengujian dilakukan
dengan cara diletakkan sampel karbon aktif pada alat Spektrofotometer FTIR,
kemudian dilakukan pemindaian hingga menghasilkan spektrum pada monitor.
Pada tahap ini, pengujian FTIR akan dilakukan terhadap karbon kulit durian

sebelum diaktivasi dan sesudah. Kemudian, Spektrum yang didapat akan
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dianalisis menggunakan beberapa kajian pustaka untuk melihat gugus fungsi yang
terdapat pada sampel karbon aktif kulit durian.

Tabel 3.1 Bilangan Gelombang (cm™) Gugus Fungsi

Ikatan Bilangan Gelombang (cm™)
Regang O-H, H-N 3750-3000
Regang —CHs, -CH,-, C-H, C-H aldehid 3000-2700
-C=C-, C=N 2400-2100
C=0 (asam, aldehid, keton, amida, ester, anhidrida 1900-1650
C=C (aromatik dan alifatik), C=N 1675-1500
C=C-H, Ar-H bending 1475-1300

(Sumber: Dachriyanus., 2017)
5. Analisis Fisikokimia Karbon Aktif Kulit Durian
Analisis Fisikokimia dari karbon aktif kulit durian mencakup beberapa
pengujian, antara lain uji rendemen, kadar air, dan kadar abu. Pada tahap ini,
pengujian akan dilakukan terhadap karbon sebelum dan sesudah aktivasi.
b. Perhitungan rendemen
Penetapan rendemen arang sebelum dan sesudah aktivasi akan dilakukan
dengan menghitung perbandingan massa karbon aktif yang akan dihasilkan

dengan berat bahan baku yang digunakan

berat karbon aktif
berat sampel

% rendemen = X 100%........ccooviiriinnnns (3.1)

(Marlinawati dkk., 2015)
c. Perhitungan Kadar Air (SN106-3730-1995)
Kadar air dapat dihitung dengan cara menimbang berat wadah kosong dan
berat wadah berisi karbon sebelum dan sesudah aktivasi 1 gram dan akan
dipanaskan dalam oven dengan suhu 105 °C selama 3 jam, kemudian dihitung

kadar airnya dengan menggunakan persamaan:
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%Kadar air = == X 100%.....c.ocovvrvrcosesoesresreson (3.2)

A = Massa sebelum dikeringkan (g)
B = Massa sesudah dikeringkan (g)

(Ridhayanti., 2020)
d. Perhitungan Kadar Abu (SNI06-3730-1995)
Sebanyak 1 gram. karbon sebelum dan sesudah diaktivasi dimasukkan ke
dalam wadah. wadah dimasukkan ke dalam furnace dan di running alat pada suhu

600 °C selama 2 jam setelah itu ditimbang residu.

Y%kadar abu = % X 100%0.....ccveivieiieieienie et (3.3)

A = berat cawan kosong

B = berat sampel + berat cawan
C = berat residu + berat cawan

(Ridhayanti., 2020)
6. Pengukuran Daya Serap Larutan Metilen Biru

a. Pembuatan kurva standar larutan metilen biru

Pembuatan kurva standar dapat dilakukan setelah penentuan panjang
gelombang (A) maksimum dengan cara disiapkan larutan induk dan diukur
panjang gelombang (1) pada rentang 650-700 nm menggunakan spektrofotometer
Uv-Vis (Huda & Yulitaningtyas, 2018). Pada penelitian yang lain, pengukuran
panjang gelombang metilen biru pada rentang 600-700 nm. Dari hasil analisis
yang telah dilakukan, panjang gelombang maksimum terdapat pada 665 nm
(Nurzihan dkk., 2019). Setelah itu, dibuat variasi konsentrasi larutan metilen biru
pada beberapa konsentrasi yaitu 1 ppm, 2 ppm, 3 ppm, 4 ppm, dan 5 ppm dengan

cara diencerkan dari larutan induk/stok metilen biru 1000 ppm, kemudian diukur
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absorbansi pada tiap konsentrasi tersebut menggunakan spektrofotometer Uv-Vis
depadangan panjang gelombang 665 nm. Berdasarkan absorbansi yang diperoleh
dibuat kurva regresi linear dengan cara diplot absorbansi (sumbu y) dengan
konsentrasi (sumbu x). (Fitriansyah dkk., 2021).
b. Perhitungan kapasitas adsorpsi (ge) dan persen efisiensi adsorpsi
(%EA)
1) Variasi Dosis Karbon Aktif
Variasi dosis dapat dilakukan dengan memvariasikan massa karbon aktif
yaitu0,025 gram, 0,05 gram, 0,075 gram, 0,1 gram, 0,125 gram, 0,15 gram, 0,175
gram, dan 0,2 gram. Kemudian, dimasukkan kedalam 25 mL larutan metilen biru
pada konsentrasi 10 ppm, dan diaduk menggunakan magnetic stirrer pada
kecepatan 150 rpm selama 30 menit. Hasil pengadukan disaring dengan
menggunakan kertas . saring. Setelah itu, = diukur absorbansi filtratnya
menggunakan Spektrofotometer Uy-Vis
2) Variasi Konsentrasi Metilen Biru
Pada tahap ini, berdasarkan.perlakuan.sebelumnya dosis optimum dari
karbon aktif kulit durian diuji daya serap terhadap variasi konsentrasi metilen biru
dengan cara karbon aktif dimasukkan kedalam 25 mL larutan metilen biru pada
variasi konsentrasi 5 ppm, 10 ppm, 15 ppm, 20 ppm, 25 ppm, 30 ppm, 35 ppm, 40
ppm, 45 ppm, 50 ppm, 55 ppm, dan 60 ppm. Kemudian larutan tersebut diaduk
dengan kecepatan pengadukan 150 rpm dan waktu kontak selama 30 menit
(Hanum dkk., 2017). Hasil pengadukan disaring dengan menggunakan kertas

saring. Setelah itu, diukur absorbansi filtratnya menggunakan Spektrofotometer



35

Uv-Vis. Konsentrasi dari metilen biru sangat mempengaruhi daya serap dari
karbon aktif, semakin tinggi konsentrasi dari zat metilen biru, maka semakin
banyak pula zat yang diserap oleh karbon aktif (Marlinawati dkk., 2015).
3) Variasi Waktu Adsorpsi

Setelah didapatkan konsentrasi “optimum dari larutan metilen biru,
kemudian diuji lagi sebanyak massa karbon aktif pada dosis optimum dimasukkan
kedalam 25 mil-larutan metilen biru dengan konsentrasioptimum. Setelah itu
diaduk dengan kecepatan pengadukan 150 rpm dan akan divariasikan waktu
kontak pada 15 menit, 30 menit, 45 menit, 60 menit, 75 menit, 90 menit, 105
menit dan 120 menit. Hasil pengadukan disaring dengan menggunakan kertas
saring. Setelah itu, diukur absorbansi filtratnya menggunakan Spektrofotometer
Uv-Vis.

Dari beberapa perlakuan di atas, diukur kapasitas adsorpsi (ge) dan
efisiensi adsorpsi (%). Banyaknya metilen biru yang diserap oleh setiap gram
karbon aktif kulit durian dapat dihitung dengan persamaan kapasitas adsorpsi

sebagai berikut :

(Co—Ce)

Q€= —— X volume larutan............c.............. (3.4)
keterangan :
ge = Kapasitas Adsorpsi
Co = konsentrasi metilen biru (ppm)
Ce = konsentrasi metilen biru dari regresi linear (mg/L)

Untuk menghitung persen efisiensi adsorpsi (%EA) menggunakan

persamaan:

Co—Ce
Co

%EA =

L0 (3.5)
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Keterangan :
Co = konsentrasi metilen biru (ppm)
Ce = konsentrasi metilen biru dari regresi linear (mg/L)

c. Penentuan Isotherm Adsorpsi Berdasarkan Variasi Konsentrasi

Isotherm adsorpsi merupakan mekanisme terserapnya adsorbat pada
permukaan adsorben. Sehingga dengan isotherm kita dapat mempelajari proses
adsorpsi yang terjadi* Pada tahap ini, sebanyak 0,125 gram karbon aktif
dimasukkan kedalam 25 mL larutan metilen biru pada konsentrasi 5 ppm, 10 ppm,
15 ppm, 20 ppm, 25 ppm, 30 ppm, 35 ppm, 40 ppm, 45 ppm, 50 ppm, 55 ppm, 60
ppm..Kemudian larutan tersebut diaduk dengan kecepatan pengadukan.150 rpm
dan waktu kontak optimum yang diperoleh pada perlakuan sebelumnya. Hasil
pengadukan disaring dengan menggunakan kertas saring. Setelah itu, akan diukur
absorbansi filtratnya menggunakan .Spektrofotometer Uv-Vis (Hanum dkk.,
2017).

Studi equilibrium akan . dilakukan .menggunakan empat jenis model
persamaan isotherm adsorpsi. Keempat model isotherm adsorpsi tersebut

dinyatakan secara matematis sebagai berikut:

Model Langmuir i —=—+——— " (3.6)
ge qm qmxKL Ce
Ce = konsentrasi kesetimbangan zat warna dalam larutan
(mmol/L)
Qe = kapasitas adsorpsi (mmol/g)
Om = kapasitas adsorpsi maksimum (mmol/g)
ke = koefisien kesetimbangan model Langmuir (L/mmol)

Model persamaan ini dapat diinterpretasikan dengan cara diplot kurva

hubungan antara nilai qie (sumbu y) versus C—le (sumbu x) sehingga mendapatkan nilai

- . . . 1 .
regresi linear yaitu y = ax + b, dimana berdasarkan persamaan di atas pe sebagai
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1

pre— sebagai slope. Sehingga berdasarkan nilai regresi linear yang

intercept dan

didapatkan dapat dihitung nilai dari konstanta Langmuir (K. ) (Astuti, 2018)

Model Freundlich : log g = log kr + % logCe............. (3.7)
Qe = kapasitas adsorpsi (mmol/g)
Ke = koefisien madel Freundlich (L/g)
Ce = konsentrasi kesetimbangan zat warna dalam larutan
(mmol/L)
N¢ = pangkat model Freundlich

Model persamaan ini dapat diinterpretasikan dengan cara diplot kurva
hubungan antara nilai log g (sumbu y) versus log Ce (sumbu X) sehingga

mendapatkan nilai regresi linear y = ax +b, dimana berdasarkan persamaan di atas
% sebagai intercept dan log Ky sebagai slope, Sehingga berdasarkan nilai regresi

linear yang didapatkan ‘dapat dihitung nilai dari‘konstanta Freundlich (Kf) dengan

cara dihilangkan log K; = anti log Ki (Astuti, 2018)

Model Temkin : qe=%TIn KT+%TIn Ce........ 7w, (3.8)
Oe = kapasitas adsorpsi (mmol/g)
Ce = konsentrast kesetimbangan zat warna dalam larutan
(mmol/L)
Bt = panas adsorpsi model Temkin (J/mal)
Kt = konstanta isotherm Temkin (L/g)

(Saraswati & Riawan, 2022)
Model persamaan ini dapat diinterpretasikan dengan cara diplot kurva
hubungan antara nilai ge (sumbu y) versus In Ce (sumbu x), sehingga
mendapatkan nilai regresi linear y = ax + b. nilai %T sebagai intercept dan

slopenya adalah In Ky, Berdasarkan nilai regresi linear yang didapatkan dapat

dihitung nilai dari konstanta Temkin (Kt) (Ikrima dkk., 2020).
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Pada tahap ini, untuk mengidentifikasi model yang sesuai dengan
penelitian ini adalah menggunakan nilai regresi linear yang paling mendekati
dengan nilai 1.

d. Penentuan kinetika Adsorpsi

Kinetika adsorpsi merupakan laju. adsorben dalam menyerap adsorbat.
Model kinetika adsorpsi yang sering digunakan adalah pseudo orde pertama dan
pseudo orde kedua. Kinetika adsorpsi dapat diukur dengan-cara sebanyak 0.125
gram sampel karbon aktif kulit durian akan ditambahkan kedalam 25 mL larutan
metilen biru dengan konsentrasi optimum yang akan didapatkan pada proses
kapasitas adsorpsi sebelumnya. Kemudian campuran tersebut akan diaduk dengan
kecepatan pengadukan 150 rpm dan divariasikan waktu kontak pada 15 menit, 30
menit, 45 menit, 60 menit, 75 menit;#90. menit, 105 menit dan 120 menit. Hasil
pengadukan akan disaring dengan menggunakan kertas saring. Setelah itu, diukur
absorbansi filtratnya menggunakan Spektrofotometer Uv-Vis, waktu kontak
optimum dapat diperoleh berdasarkan nilai ge optimumnya. Pengukuran kinetika
adsorpsi akan dianalisa menggunakan. reaksi.orde.pertama dan juga reaksi orde
kedua (Nitsae dkk., 2021). Pada reaksi orde pertama diplot nilai log (Qe-qr) Vs
waktu kontak dan dibuat kurva, sehingga didapatkan nilai regresi linearnya.
Sedangkan untuk reaksi orde kedua diplot nilai t/qt versus waktu kontak dan
dibuat kurva standar, sehingga nantinya akan dapat juga regresi linearnya. Untuk

nilai log (ge-q¢) dan (t/g;) dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut :

K,

Pseudo Orde Satu : Log (ge-q:) = l0g e — rrrr L STTRRITS (3.9)
Pseudo Orde dua : — = — >+ S UUUUTUUUURUUURURNS (3.10)
qc  Kaq:  qe
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Qe = kapasitas adsorpsi dalam keadaan setimbang (mmol/g)
ot = kapasitas adsorpsi pada waktu t (mmol/g)

K1y = konstanta pseudo orde satu (min™)

K, = konstanta pseudo orde dua (min™)

t = waktu (menit)

Spildidae L

AR-RANIRY




BAB IV
PEMBAHASAN

A. Preparasi Sampel

Sampel yang digunakan dalam.pembuatan karbon aktif merupakan limbah
biomassa yang mengandung banyak selulosa. yaitu limbah kulit durian.
Berdasarkan penelitian yang lain, kulit durian mengandung 60,45% selulosa,
13,09% hemiselulosa dan 15,45% lignin (Masrol, dkk., 2015). Adanya kandungan
selulosa yang tinggi ini memberi peluang yang besar untuk mengubah kulit durian
menjadi karbon aktif. Pada tahap preparasi, terlebih dahulu dikumpulkan beberapa
sampel limbah kulit durian yang berada di daerah Desa Keudah,Kecamatan Kuta
Raja, Kota Banda Aceh. Kemudian, dilakukan pembersihan (Gambar 4.1) dengan
cara direndam terlebih dahulu agar daging durian yang terdapat pada kulitnya
mudah dibersihkan. Setelah proses pembersinan selesai, kemudian kulit durian
dikeringanginkan namun tidak..terpapar-Sinar matahari, lalu dipotong dengan

ukuran £1 cm agar mempermudah saat proses karbonisasi.

Gambar 4.1. Proses perendaman kulit durian (Sumber : Dokumentasi penelitian)

41
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B. Karbonisasi

Dalam pembuatan karbon aktif, proses karbonisasi sangat diperlukan
untuk mengubah biomassa tersebut menjadi produk karbon aktif. Proses
karbonisasi ini bisa disebut sebagai proses konversi zat organik dengan tidak
melibatkan oksigen. Dalam proses karbonisasi, terjadi penguraian selulosa
menjadi unsur karbon-dan unsur non karbon yang terdapat dalam karbon kulit
durian akan divapkan (Arlofa., 2016). Pada saat proses karbonisasi berlangsung
diperlukan gas N, untuk menjaga pemanasan agar tidak terpapar oksigen sehingga
tidak dapat terjadi pembakaran sempurna dan membuat sampel kulit durian tidak
menjadi abu akan tetapi menjadi karbon. Proses karbonisasi akan menghasilkan
abu jika prosesnya tidak berlangsung dalam keadaan lingkungan yang terbatas
oksigen (Nurdiansah & Susanti, 2013)x

Variasi suhu dan waktu karbonisasi dilakukan untuk mendapatkan suhu
dan waktu yang optimum sehingga produk karbon yang dihasilkan memiliki
kualitas paling baik. Karbon dibuat dengan mengkarbonisasi limbah kulit durian
menggunakan alat furnace. pada. suhu..400-600 °C untuk menghilangkan
kandungan air'dan material-material lain dalam kulit durian yang tidak dibutuhkan
oleh karbon seperti hidrogen dan oksigen atau material yang menguap (Ridhuan &

Suranto, 2017).

C. Penentuan Suhu dan Waktu Optimum
Penelitian ini, menggunakan beberapa variasi temperatur yaitu 300 °C, 350

°C, dan 400 °C. untuk mendapatkan suhu optimum pada tiap-tiap variasi tersebut

diuji sifat fisikokimia yang meliputi rendemen, kadar air, dan kadar abu yang
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dapat dilihat pada Gambar 4.2 yang menunjukkan bahwa pada suhu 300 °C
memiliki kadar rendemen yang paling tinggi yaitu 31,6 % dengan kadar air dan

kadar abu yang relatif rendah yaitu 2 % dan 17,7% dan dapat dijadikan suhu

tersebut sebagai suhu optimum
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Gambar 4.2 Pengaruh variasi suhu karbonisasi terhadap rendemen, kadar abu,
dan kadar air karbon Kulit.durian

Semakin tinggi-suhu-karbonisasi, maka semakin rendah rendemen dari
karbon kulit durian. Hal tersebut menunjukkan bahwa pada suhu yang tinggi
banyak kandungan karbon dari kulit durian yang terbakar, sehingga membuat
rendemennya menurun. Proses karbonisasi pada suhu yang tinggi menyebabkan
terjadi reaksi antara karbon pada sampel dengan oksigen (pemanasan tidak
dilakukan dalam oksigen terbatas) sehingga rendemen karbon akan mengalami

penurunan (Jaya & Khair, 2020).
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Setelah diperolen suhu optimum, karbonisasi dilanjutkan untuk
mendapatkan waktu optimum dengan cara memvariasikan waktu pada 2;2,5;3;3,5;

dan 4 jam. Kadar abu, rendemen, dan kadar air dapat dilihat pada Gambar 4.3
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Gambar 4.3 Pengaruh Variast Waktu Karbonisasi terhadap rendemen,
kadar abu, dan kadar air-Karbon Kulit Durian

Parameter waktu optimum juga dapat dilihat berdasarkan nilai rendemen,
kadar air dan kadar abu. Berdasarkan Gambar 4.3 waktu 4 jam memiliki kadar
rendemen paling tinggi yaitu 31,8 % dengan kadar abu yang rendah yaitu 12,8 %
dan kadar airnya yaitu 4 %. Waktu karbonisasi 4 jam dapat dijadikan waktu
optimum karena kadar rendemen paling tinggi dan kadar abu paling rendah.
Kandungan mineral yang tersisa saat proses karbonisasi disebut sebagai kadar
abu, sehingga setelah pengujian kadar abu hasil yang didapatkan berupa oksida
logam yang tidak habis menguap saat proses pengabuan. Karbon aktif yang baik

harus memiliki kadar abu yang rendah, hal tersebut karena semakin banyak kadar
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abu maka akan menutupi pori-pori dari karbon aktif sehingga akan mengurangi
daya serap (Legiso dkk., 2020). Proses karbonisasi dengan waktu yang lama dan
suhu yang tinggi akan meningkatkan kadar abu pada karbon, karena banyak
kandungan air yang menghilang (Setyawan & sumarni, 2018).

Variasi suhu dan waktu pada Gambar 4.2 dan 4.3 dianggap bahwa
kandungan air dan beberapa senyawa lain yang mudah menguap akan hilang
sehingga akan-membentuk pori-pori karbon, bentuk fisik dan-warna juga berubah

menjadi serbuk yang berwarna hitam (Jaya & Khair, 2020).

D. Aktivasi Karbon Kulit Durian
1. Sokletasi

Hasil dari proses karbonisasi berupa karbon kulit durian, kemudian hasil
tersebut diayak terlebih dahulu menggunakan ayakan pada ukuran 80-100 mesh
dengan tujuan memperkecil ukuran karbon ~kulit durian dan memperluas
permukaannya. Karbon kulit durian setelah proses karbonisasi, pori-porinya masih
tertutup dengan sisa-sisa zat organik dan air yang tidak habis menguap sehingga
perlu dilakukan aktivasi untuk membersihkan kembali pori-pori tersebut, sehingga
saat menjadi karbon aktif daya serap terhadap suatu adsorbat akan meningkat
(Dewi dkk., 2021).

Metode sokletasi digunakan untuk proses pencucian karbon kulit durian
dengan menggunakan pelarut organik yaitu aseton. Prinsip sokletasi adalah proses
yang berkesinambungan karena menggunakan pelarut yang sama dan relatif

sedikit (Isabel & Mahfud, 2017). Metode sokletasi dapat melarutkan sisa zat
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organik yang terdapat didalam karbon kulit durian yang tidak habis saat proses

karbonisasi. Proses pencucian karbon kulit durian dapat dilihat pada Gambar 4.4.

sokletasi (sumber : dokumentasi penelitian)

Gambar 4.4 menunjukkan 'pelarut aseton dapat mengekstraksi sisa zat
organik vyang terdapat didalam karbon kulit durian yang ditandai dengan
perubahan warna pelarut dari putih menjadi kuning pudar. Hal ini, dapat
disimpulkan bahwa karbon kulit durian.masih memiliki zat organik yang belum
menguap dan terurai saat proses karbonisasi.

Karbonisasi memiliki beberapa tahap yaitu pada suhu 100 °C - 120 °C
terjadinya penguapan air, selulosa akan menguap dan terurai pada suhu 270 °C,
Tahapan ketiga merupakan penggabungan struktur karbon pada kisaran suhu
497°C-847 °C. pada suhu tersebut komponen selulosa dan lignin akan
terdegradasi dan menghasilkan produk gas seperti CO,, H,, CO, CH,, benzena,
dan produk padatan berupa karbon (Desi dkk., 2015). Penelitian ini menggunakan

suhu karbonisasi yang rendah yaitu 300 °C, sehingga komponen selulosa dan



47

lignin masih belum terurai pada suhu tersebut, dan pada proses pencucian kedua
zat tersebut larut didalam pelarut organik yaitu aseton.
2. Aktivasi Menggunakan HCI

Aktivasi merupakan suatu proses pembersihan pori-pori dari karbon kulit
durian menggunakan reagen kimia. Setelah aktivasi diameter pori akan bertambah
besar dan porositas karbon aktif akan meningkat. Dalam penelitian ini dilakukan
aktivasi secara-kimia menggunakan larutan HCI. Penggunaan-larutan HCI sebagai
agen pengaktivasi karena larutan tersebut efektif dalam pembersihan pori-pori
karbon. Hal tersebut berdasarkan penelitian yang lain bahwa aktivasi karbon
tongkol jagung menggunakan beberapa agen pengaktivasi yaitu HNO3, H,SOy,
dan HCI. Serapan optimum dari karbon aktif tongkol jagung terdapat pada karbon
yang diaktivasi dengan. HCI (Alfiany. dkk., 2013). Oleh karena itu, dalam
penelitian ini juga digunakan HCI sebagai agen pengaktivasi. Berdasarkan
pembahasan sebelumnya, dimana karbon dari kulit durian masih terdapat zat
organik yaitu lignin, maka aktivasi menggunakan agen pengaktivasi asam sangat
efektif dalam mencerna lignin.yang.tertinggal. pada karbon kulit durian (Lubis
dkk., 2020). Dalam proses aktivasi unsur mineral zat pengaktivasi akan masuk ke
dalam sela-sela Heksagon dari kristalit dan akan mengakibatkan terbukanya pori-
pori yang semula tertutup (Ramadhani dkk., 2020)

Karbon kulit durian sebanyak 80 gram diaktivasi menggunakan 205 mL
HCI 0,5 M selama 24 jam di dalam gelas kimia dan disimpan pada tempat yang
tidak terpapar dengan matahari dan udara terbuka. Setelah proses aktivasi selesai,

karbon aktif kulit durian dicuci dengan aqua DM sekaligus dinetralkan hingga pH
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6. Setelah pH karbon aktif kulit durian mencapai 6, dikeringkan karbon aktif
menggunakan oven pada suhu 105 °C selama 4 jam. Karbon aktif kulit durian
dapat dilihat pada Gambar 4.5. Penetralan sampai pH 6 dilakukan agar
mempermudah saat proses adsorpsi, dimana adsorbat yang digunakan adalah
metilen biru dan pada saat proses.adsorpsi akan terjadi persaingan ion H* dan
gugus karbon aktif pada saat berikatan dengan metilen biru yang terdisosiasi
menjadi ion-ionnya. Hasil optimum pH adsorpsi karbon aktifyaitu pH 6, karena
jika pH terlalu rendah ion H"* dari larutan akan mencegah terjadinya interaksi zat
warna dengan gugus aktif yang terdapat pada permukaan adsorben yaitu-aluminat

dan silikat (Ernawati dkk., 2021).

P

Gambar 4.5 Karbon Aktif limbah kulit durian

E. Analisis FTIR (Fourier Transform InfraRed) Karbon Kulit Durian
Sebelum Dan Sesudah Aktivasi
Karbon Aktif kulit durian diidentifikasi gugus fungsionalnya
menggunakan Spektrofotometer FTIR. Pada saat proses adsorpsi daya serap dari

karbon aktif bukan hanya ditentukan oleh luas pori-pori saja, akan tetapi juga
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dapat ditentukan oleh komposisi kimia yang berupa gugus fungsi (Ridhayanti,
2020). Karakterisasi dengan menggunakan FTIR dilakukan pada bilangan
gelombang 4000-600 cm™ (Lestari dan Nasra, 2022) Spektrum FTIR dari karbon

durian sebelum dan sesudah aktivasi dapat dilihat pada Gambar 4.6
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Gambar 4. 6 Spekt;um Ftrlé Karbon Kulit durif;m ;ebelum dan sesudah aktivasi

Gambar 4.6 menunjukkan. bahwa tidak ada perbedaan gugus fungsi yang

khas dari kedua karbon. Karbon aktif dari limbah biomassa memiliki gugus fungsi

yang khas seperti O-H dengan.bilangan.gelombang pada rentang 3500-3200 cm™,

gugus C=O pada rentang 1820-1600 cm™, gugus C=C pada rentang bilangan

gelombang 1500-1400, C-H pada rentang 3000-2850 cm™, C-C asimetris pada

rentang 2000-1900 cm™, C=C aromatik pada rentang 1600-1400, C-H bending
dan regangan CO pada rentang 1080-1360 (Hevira dkk., 2020).

Kurva spektrum FTIR pada Gambar 4.5 menunjukkan adanya pergeseran

pita serapan karbon sebelum aktivasi yaitu pada bilangan gelombang 1385 cm™

dan diidentifikasi terdapat renggangan C-H bending dan pada karbon setelah
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aktivasi bergeser pada bilangan gelombang 1205 cm™ yang diidentifikasi terdapat
gugus C-O. Pita serapan selanjutnya terdapat pada bilangan gelombang 1591 cm™
yang terdapat gugus C=C (Aromatik), serta pada bilangan gelombang 3277 cm™
yang diidentifikasi terdapat gugus O-H (Hidroksil) (Dachriyanus, 2004).

Pembuatan karbon aktif, memerlukan proses aktivasi karena pada saat
karbonisasi masih terdapat sisa zat organik yang belum habis menguap dalam pori
karbon. Terjadi~pergeseran bilangan gelombang pada.karbon aktif, yang
disebabkan karena penguraian dan vibrasi ikatan senyawa organik pada karbon
aktif.. Hal tersebut dapat dilihat pada pergeseran pita serapan pada bilangan
gelombang 1385 cm™ (C-H) bergeser ke 1205 cm™ (C-O) (Lestari dan Nasra,
2022).

Proses karbonisasi masih menyisakan lignin dalam karbon kulit durian
yang tidak habis menguap sehingga masih ‘tersisa zat organik tersebut.
Berdasarkan pita serapan pada. grafik dicatas terdapat gugus fungsi yang
menyamai dengan lignin yang terdapat pada gugus C=C dengan bilangan
gelombang antara 1500 —.1600.cm™.dan.gugus.O-H pada bilangan gelombang
3200 — 3550 em™, dimana kedua gugus tersebut pada Gambar 4.5 terdapat pada

bilangan gelombang 1591 cm™* dan 3277 ¢cm™ (Setiati dkk., 2016).

F. Pembuatan Kurva Standar Larutan Metilen Biru

Kurva standar metilen biru dibuat dengan cara memvariasikan konsentrasi
dan diukur absorbansi pada tiap-tiap konsentrasi, kemudian diplot kurva
absorbansi (sumbu y) vs konsentrasi (sumbu x) sehingga nanti akan didapatkan

nilai regresi linear y = ax + b yang dapat dilihat pada Gambar 4.7. Diperoleh
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regresi linear y = 0,2266x + 0,0373 dan R* = 0,9965. Kurva standar metilen biru
pada Gambar berikut cukup linear dengan nilai regresi yang hampir mendekati 1,
semakin besar nilai R? tingkat linearitas suatu proses semakin bagus. Hasil pada
Gambar 4.7 menunjukkan nilai tinggi dan sesuai dengan hukum Lambert Beer

(Warono dan Syamsudin, 2013).
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Gambar 4.7 Kurva standar darutan metilen biru

Kurva kalibrasi dari larutan standar diperlukan untuk melihat korelasi
antara absorbansi dengan konsentrasi-larutan-standar. Semakin tinggi konsentrasi
semakin besar absorbansi dari larutan tersebut. pembuatan kurva Kkalibrasi
bertujuan untuk mendapatkan persamaan regresi linear dari larutan standar
metilen biru yang akan digunakan untuk menentukan konsentrasi metilen biru

yang terserap oleh karbon aktif saat proses proses adsorpsi (Nurzihan dkk., 2019).
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G. Penentuan Kapasitas Adsorpsi (ge) Dan Efisiensi adsorpsi (%)
Penyerapan suatu molekul adsorbat pada permukaan adsorben disebut
sebagai proses adsorpsi. Karbon aktif merupakan adsorben yang sering digunakan
untuk proses adsorpsi karena daya serap yang tinggi (Kosim, 2022). Kapasitas
adsorpsi adalah salah satu parameter penting dari karbon aktif yang digunakan
sebagai adsorben. Parameter adsorpsi dilihat pada kapasitas suatu adsorben dalam
menyerap adsorbat, yang menyatakan banyaknya adsorbat yang mampu terserap
pada permukaan adsorben (Asnawati, 2017). Dalam penelitian ini, diberikan
perlakuan terhadap dosis dari karbon aktif dan konsentrasi metilen biru dengan
beberapa variasi, dengan tujuan untuk melihat jumlah gram karbon aktif yang
dapat menyerap minimal dan maksimal dari konsentrasi metilen biru. Dosis dari
karbon aktif divariasikan pada rentang. 0,025 gram sampai 0,20 gram untuk
menyerap zat warna metilen biru. Kemudian pada tiap dosis tersebut diuji
adsorpsi terhadap metilen biru 10.ppm selama 30 menit. Besarnya serapan metilen
biru oleh karbon aktif diukur menggunakan Spektrofotometer Uv-Vis. Pengaruh
variasi dosis terhadap kapasitas.adsorpsi.(ge)-dan efisiensi adsorpsi (%) dapat
dilihat pada Gambar 4.8. semakin besar massa karbon aktif maka kapasitas
adsorpsinya akan semakin menurun yang dapat dilihat pada dosis 0,025 gram
dengan nilai g sebesar 8,11 mg/g dan terus mengalami penurunan hingga dosis
0,20 gram dengan nilai g. sebesar 1,2 mg/g. Sedangkan efisiensi adsorpsi
mengalami kenaikan dari 97,36% pada dosis 0,025 gram ke 98,77% pada dosis
0,05 gram. Namun, pada dosis di atas 0,05 gram, %EAnya turun kembali secara

tidak signifikan dan cenderung konstan.
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Gambar 4.8 Pengaruh Variasi Dosis Karbon Aktif Kulit Durian terhadap

Kapasitas Adsorpsi (mg/g) dan Efisiensi adsorpsi (%) pada
Metilen Biru

Penurunan kapasitas adsorpsi disebabkan karena semakin besar massa
karbon aktif maka jumlah pori dan luas permukaannya akan semakin besar, serta
sisi aktif pada permukaan adsorben akan bertambah. Sehingga menyebabkan
penurunan kapasitas adsorpsi karena keterbatasan adsorbat yang diserap oleh sisi
aktif. Molekul adsorbat dapat berikatan dengan permukaan adsorben disebabkan
masing-masing memiliki sifat-hidrofobik (Kimiadkk., 2021).

Dosis optimum dapat dilihat pada 0,125 gram dengan Kapasitas adsorpsi
nya 1,88 (mg/g) dan Efisiensi-Adsorpsi 97,72 %. Pertimbangannya karena pada
dosis tersebut penurunan kapasitas adsorpsi dan efisiensi nya relatif konstan
dibandingkan pada dosis-dosis yang lain dan dengan dosis yang sedikit karbon
aktif masih dapat menyerap zat warna metilen biru dengan tingkat efisiensi yang
sangat tinggi dan cenderung konstan. Perbedaan warna larutan metilen biru

sebelum dan setelah adsorpsi dengan 0,125 gram karbon aktif dapat dilihat pada
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Gambar 4.9. Peningkatan massa adsorben menyebabkan nilai efisiensi adsorpsi
semakin meningkat dan kapasitas adsorpsi mengalami penurunan (Arif, 2014).
Kapasitas adsorpsi merupakan daya tampung sisi aktif adsorben terhadap
konsentrasi dari adsorbat. Jadi, semakin besar dosis adsorben maka kapasitas
adsorpsinya akan menurun karena<sisi aktif adsorben sudah menyerap semua
konsentrasi dari adsorbat sehingga terdapat sisi aktif yang kosong. Sedangkan
efisiensi adsorpsi. nya akan meningkat karena adsorben.. masih memiliki
kemampuan untuk menyerap adsorbat. Berdasarkan penelitian yang lain
menyatakan bahwa penyerapan = metilen | biru = meningkat seiring. dengan
peningkatan konsentrasi adsorben dari 0,1 g/100 ml hingga 0,5 g/100 ml. hal ini
disebabkan karena ketersediaan situs adsorben yang banyak serta ketersediaan

luas permukaan yang besar (Pathania.dkk., 2017) .

AR-RANIRY

Gambar 4.9 (Kiri) metilen biru 10 ppm, (kanan) filtrat metilen biru
hasil adsorpsi karbon aktif dengan dosis 0,13 gram

Setelah mendapatkan dosis optimum, dilanjutkan pada proses variasi
konsentrasi metilen biru yaitu pada rentang 5 ppm sampai 60 ppm, kemudian hasil
adsorpsi disaring dan filtratnya diukur absorbansi menggunakan Spektrofotometer
Uv-Vis. Perhitungan kapasitas adsorpsi dan efisiensi adsorpsi karbon aktif

terhadap variasi konsentrasi metilen biru, dapat dilihat pada Gambar 4.10.
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semakin tinggi konsentrasi metilen biru, maka semakin besar kapasitas adsorpsi
(ge) dari karbon aktif kulit durian. Namun, hal menarik dari data tersebut adalah
efisiensi adsorpsinya (%EA) cenderung konstan pada setiap konsentrasi metilen
biru. Kapasitas adsorpsi pada konsentrasi 5 ppm dengan nilai g. 0,9 mg/g terus
meningkat sampai konsentrasi 60 ppm dengan nilai g 10,69 mg/g. Kapasitas
adsorpsi karbon aktif kulit durian cenderung besar akibat dengan dosis 0,125 gram
mampu menyerap. hingga konsentrasi yang tinggi. Penentuan konsentrasi
optimum.dilihat pada nilai g yang tinggi dengan %EA nya relatif konstan. Maka,
yang paling sesuai berdasarkan pertimbangan tersebut adalah konsentrasi 45 ppm
dengan nilai ge yaitu 8,52 mg/g dan nilai %EA yaitu 98.45. Hal tersebut juga
dilihat pada peningkatan g yang relatif konstan dan penurunan %EA pada
konsentrasi 50 ppm artinya di konsentrasi tersebut sisi aktif adsorben mengalami

penurunan efektivitas penyerapan.
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saffz o oaa 1323
10 e 92,67
I—m—q, (morg)| 3 e
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Gambar 4.10 pengaruh Variasi Konsentrasi Metilen Biru Terhadap Kapasitas
Adsorpsi (mg/g) dan Efisiensi adsorpsi (%) karbon aktif kulit
durian
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Konsentrasi metilen biru akan mempengaruhi serapan dari karbon aktif.
Semakin tinggi konsentrasi adsorbat, daya serap dari adsorben juga akan
meningkat sehingga sisi aktif pada permukaan adsorben akan jenuh dan tidak
dapat menyerap lagi metilen biru (Rha Hayu dkk., 2022). Peningkatan kapasitas
adsorpsi karbon aktif disebabkan_ion Metilen Biru yang diserap oleh sisi aktif
bertambah banyak, sehingga semakin tinggi konsentrasi, maka tiap-tiap sisi aktif
dari adsorben-akan menyerap konsentrasi tersebut dan-membuat kapasitas
adsorpsinya semakin tinggi (Wong dkk., 2019). Penurunan efisiensi adsorpsi pada
konsentrasi metilen biru 50 ppm disebabkan karena sisi aktif dari adsorben sudah
mencapai titik kejenuhan artinya keterbatasan sisi aktif untuk menampung lagi
konsentrasi sehingga menyebabkan efisiensi adsorben nya menurun. Pada
konsentrasi zat warna yang rendah,.sisi.aktif masih.mampu menyerap molekul
adsorbat. Sebaliknya saat konsentrasi zat warna semakin besar sisi aktif pada
adsorben akan terbatas, sehingga akan mengalami penurunan kapasitas adsorpsi
(Hevira dkk., 2020). Perbedaan warna larutan metilen biru dengan konsentrasi 45
ppm sebelum dan setelah adsorpsi.dengan.0,125 gram karbon aktif dapat dilihat

pada Gambar 4.11.

Gambar 4.11 (Kiri) metilen biru 45 ppm, (kanan) filtrat hasil adsorpsi karbon
aktif terhadap metilen biru
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Setelah mendapatkan dosis dan konsentrasi optimum, selanjutnya
penentuan waktu kontak optimum pada adsorpsi karbon aktif kulit durian terhadap
zat warna metilen biru. Penentuan pengaruh waktu bertujuan untuk mendapatkan
waktu terbaik yang diperlukan adsorben untuk mengadsorpsi adsorbat hingga
batas maksimal. Waktu kontak divariasikan pada rentang 15 menit sampai 120
menit, kemudian hasil adsorpsi disaring dan filtratnya diukur absorbansi
menggunakan.-Spektrofotometer Uv-Vis. Perhitungan kapasitas adsorpsi dan
efisiensi adsorpsi karbon aktif terhadap waktu kontak, dapat dilihat pada Gambar
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Gambar 4.12 pengaruh waktu kontak terhadap kapasitas adsorpsi dan efisiensi
adsorpsi karbon aktif kulit durian dalam menyerap metilen biru

Gambar 4.12 menunjukkan waktu optimum terdapat pada 30 menit dengan
kapasitas adsorpsi 8,52 dan efisiensi adsorpsinya 98,45 %. Semakin lama waktu
adsorpsi, maka semakin meningkat kapasitas dan efisiensi adsorpsi karbon aktif

kulit durian terhadap metilen biru. Pada waktu kontak 15 — 30 menit proses
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adsorpsi berlangsung dengan cepat. Hal tersebut disebabkan karena masih banyak
situs aktif yang tersedia untuk tempat masuknya adsorbat pada awal proses dan
semakin menurun jumlah situs aktif seiring berjalannya waktu (Riwayati dkk.,
2019). Serapan berjalan lambat pada waktu 45 menit, artinya pada waktu tersebut
telah terjadi kesetimbangan sehingga kapasitas adsorpsi menurun. Dalam keadaan
setimbang kemungkinan situs aktif adsorben telah jenuh yang mengakibatkan
adsorpsi berjalan-lama dan mengakibatkan kapasitas adsorpsi.dan efisiensi nya
menurun(Surikumaran dkk., 2014). Sehingga waktu kontak 30 menit dipilih
sebagai waktu optimum, karena waktu tersehut dinilai paling efisien. Pada waktu
yang relatif singkat karbon aktif kulit durian dapat menyerap metilen biru dengan
efisiensi 98,45 %.

Nilai ge dan %EA pada wakitu kontak 45-120 menit cenderung konstan.
Hal tersebut karena terjadinya proses desorpsi setelah kesetimbangan karena situs
aktif yang tersedia berkurang dan. lebih sulit.ditempati oleh molekul metilen biru
karena halangan sterik dari metilen biru yang terikat sebelumnya (Sudrajat dkk.,
2021). Perbedaan warna larutan.metilen biru.dengan konsentrasi 45 ppm sebelum
dan setelah adsorpsi dengan 0,125 gram karbon aktif dengan waktu kontak 30

menit dapat dilihat pada Gambar 4.13

Gambar 4.13 (Kiri) metilen biru 45 ppm, (kanan) filtrat hasil adsorpsi karbon
aktif terhadap metilen biru pada waktu kontak 30 menit
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Waktu kontak optimum pada kinetika adsorpsi dilihat pada saat terjadi
kesetimbangan, dimana adsorbat akan terserap merata ke permukaan karbon aktif
dan sisi aktif tidak dapat menyerap lagi karena sudah terisi penuh. Sehingga dapat
diasumsikan bahwa semakin lama waktu adsorpsi, maka situs aktif akan semakin
sedikit dan menyebabkan penurunan-aju adsorpsi (Kamel, 2014).

Tabel 4.1 menunjukkan bahwa kinerja karbon. aktif kulit durian pada
penelitian ini-tergolong sangat baik, karena nilai %EAnya.lebih tinggi dari
beberapa.penelitian lain

Tabel 4.1 Perbandingan efisiensi adsorpsi karbon aktif kulit durian hasil
penelitian yang lain

No Bahan Aktivasi LLama Aktivasi %EA Referensi

1 HCI 24 jam 98,45 % Penelitian ini

2 KOH 5 jam 90.90 % (Arlofa, 2016)
) (Abd Latib dkk.,

0,

3 H,0, 24 jam 96 % 2014)

: (Rha Hayu dkk.,
0,
4 NaOH 24 jam 99,66:% 2022)

H. Penentuan Model Isotherm

Secara umum, isoterm-adsorpsi-menggambarkan bagaimana adsorbat
berinteraksi dengan adsorben (Shafey & Mashaikhi, 2023). Menggunakan model
isotherm, kita dapat melihat jJumlah zat adsorbat yang terserap oleh satuan berat
adsorben dan jumlah adsorbat yang tetap berada dalam larutan saat kesetimbangan
(Nurhidayati dkk., 2022). Model isotherm adsorpsi yang diperoleh dari nilai
tetapan isoterm akan menggambarkan sifat permukaan dan kapasitas adsorpsi dari
adsorben.

Pengaruh variasi konsentrasi metilen biru terhadap daya serap karbon aktif

kulit durian dapat dimanfaatkan untuk mempelajari 3 model isotherm vyaitu
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Langmuir, Freundlich, dan Temkin. Keterangan perhitungan model isotherm
adsorpsi dapat dilakukan dengan pengolahan data fitting untuk mendapatkan
persamaan linier y = ax + b. Nilai koefisien determinan (R,) juga perlu
dipertimbangkan untuk mempelajari model isotherm, semakin besar nilai R;
semakin dekat hubungan model isotherm terhadap proses adsorpsi. Parameter
model isoterm adsorpsi yang harus dianalisis disajikan pada Tabel 4.1

Tabel 4.2 Informasi mengenai pemasangan data, kurva;.perhitungan, dan
parameter Isoterm

Model Isotherm Persamaan Linier Plot Parameter
— = Intercept
Langmuir =3 = Lys = iy
9 2 Nt 22l o) ce 0 .= Slope
log ke = intercept
Freundlich log g =109 ke + % log Ce | TnCe ysIn ge < = slope
n
In Kt = intercept
Temkin 0e = %:- In Kr + ’;_7; In Ce In Ce vs Qe B+ =slope

Berdasarkan Tabel 4.4, maka diplot pada tiap-tiap model isotherm untuk
mempelajari bagaimana mekanisme-adsorpsi-karbon aktif kulit durian dalam
menyerap zat warna metilen biru..Model.isotherm. Langmuir dapat dilihat dengan
memplot nilai 1/Ce versus 1/ge sehingga didapatkan Kurva yang menunjukkan
nilai regresi linear yaitu y = 0,0631x + 0,0718 dengan nilai koefisien determinan

(R2) yaitu 0,9654 yang dapat dilihat pada Gambar 4.14. Berdasarkan parameter

1
qm X KL

Langmuir pada Tabel 4.4 yaitu qim = intercept dan = slope, dapat dihitung

nilai gm dan konstanta Langmuir (K_) untuk mempelajari model isotherm
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Langmuir. Hasil perhitungan menunjukkan nilai gm yaitu 13,93 dan konstanta

Langmuir (K.) yaitu 220,72.

Isotherm Langmuir

*— 1/q,| $ 0,35

0,30 y =0,0631x +0,0718 0,30
R? = 0,9654

0,25

119,

0,20 0,20

0,15 0,15

0,10 | 0,10

0,5 1.0 s 2,0 25 3,0 =5 4.0
1/ce

Gambar 4.14. Model isotherm Langmuir adsorpsi karbon aktif kulit durian
terhadap metilen biru

Proses adsorpsi pada modelsisoterm.Langmuir didefinisikan sebagai akibat
adanya lapisan tunggal. (monolayer) pada permukaan adsorben dan ikatan
adsorben dengan adsorbat cukup kuat sehingga terbentuk ikatan kimia (sitasi).
Parameter dalam isotherm Langmuir terdapat pada nilai gm atau kapasitas
adsorpsi monolayer yang maksimum. Dimana jika nilai gm nya tinggi maka,
adsorpsi monolayer terhadap suatu adsorben memiliki nilai yang sangat bagus.
Parameter yang kedua terdapat pada konstanta Langmuir (K.) yang menyatakan
derajat interaksi antara adsorben dan adsorbat. Jika nilai K. > 1, maka mekanisme
adsorpsinya tidak bagus karena memungkinkan terjadinya proses desorpsi.
Apabila nilai K. = 1, maka proses adsorpsinya akan terjadi secara linear
tergantung pada jumlah adsorbat dan konsentrasi adsorbat. Jika nilai K = 0, maka

proses adsorpsinya secara irreversible yang membuat daya serap dari adsorben
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kuat. Jika nilai K_ = 0, maka proses adsorpsinya berjalan dengan lancar dan
sangat baik (Saraswati dkk., 2022).
Analisis model isotherm Freundlich diperoleh kurva regresi linear dengan

cara memplot nilai In Ce versus In ge yang dapat dilihat pada Gambar 4.15

Isotherm Freundlich
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Gambar 4.15. Model isotherm Freundlich adsorpsi karbon aktif kulit durian
terhadap metilen biru

Gambar 4.15 menunjukkan nilai regresi linear y = 0,4253x + 1,8449

dengan nilai koefisien determinan (R;) = 0,9112. Pada Tabel 4.4 parameter dari
isotherm Freundlich adalah log ke = intercept dan % = slope. Berdasarkan
persamaan tersebut dapat dihitung nilai konstanta Freundlich (kg) yaitu 69,97 dan
nilai % nya yaitu 0,4253.

Model isotherm Freundlich mengindikasikan bahwa proses adsorpsi terjadi
pada permukaan heterogen dalam bentuk multilayer dengan interaksi adsorben

terhadap adsorbat yang lemah. Bisa dikatakan model ini berkebalikan dengan

Langmuir (Ragadhita & Nandiyanto, 2021). Nilai Kg menunjukkan
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kesetimbangan yang terjadi saat proses adsorpsi. Jika nilai Kg bermuatan positif
terjadi kesetimbangan pada permukaan adsorben dengan lapisan multilayer.
Sebaliknya, jika nilai K bermuatan negatif maka kesetimbangan pada lapisan
multilayer tidak terjadi. Semakin besar nilai ke maka semakin besar kemampuan

adsorben dalam mengadsorpsi adserbat dalam bentuk multilayer (Amelia dkk.,

2023). Sedangkan nilai % menunjukkan tingkat linearitas suatu adsorbat terhadap
adsorpsi. Jika nilai % = 1, maka proses adsorpsi akan terjadi secara linearitas. Jika

nilai w 4 1 maka, proses adsorpsi akan terjadi secara fisis. Dalam persamaan ini,

mekanisme adsorpsi yang baik jika nilai n > 1.
Model isotherm Temkin dapat dipelajari dengan cara diplot antara In Ce
versus ge (Mg/g) sehingga didapatkan regresi linear y = 2,635x + 7,0994 dengan

koefisien determinan (R;) yaitu 0,9739 yang dapat dilihat pada Gambar 4.16

Isotehrm Temkin

12 12
| " 9% (Myig) |
10 - | S 1 e | Bl
7 el ~ y=2635x+7,0994 |,
R? = 0,9739
o 14
. T T T T T T T T T T
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5
In ce

Gambar 4.16. Model isotherm Temkin adsorpsi karbon aktif kulit durian
terhadap metilen biru
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Parameter isotherm Temkin yaitu In Ky = intercept dan Bt = slope,
berdasarkan persamaan tersebut dapat dihitung parameter adsorpsi menggunakan
model Temkin. Hasil perhitungan didapatkan Nilai konstanta Temkin (Ky) sebesar
14,79 L/mg™ dan nilai By (konstanta Temkin berdasarkan panas serapan) sebesar
2,64 Jimol™.

Isotherm Temkin memiliki 3 asumsi, yaitu panas adsorpsi (fungsi suhu)
akan menurun.secara linear pada saat meningkatnya permukaan adsorben, proses
adsorpsi ~mengasumsikan penyaluran energi ikatan yang bersamaan pada
permukaan adsorben, dan proses adsorpsi akan melibatkan interaksi antara
adsorbat dan adsorben (Gouamid dkk., 2013). Parameter pada model isotherm
Temkin dilihat pada nilai Bt yang merupakan tetapan kesetimbangan berdasarkan
energi ikatan maksimum. Semakin besar.nilai B+, maka interaksi antara adsorbat-
adsorben dengan energi ikatan akan semakin besar, jika nilai Bt > 8 maka proses
interaksi adsorbat dengan adsorben akan terjadi secara kimia. Sedangkan jika nilai
tersebut < 8, maka interaksi antara adsorbat-adsorben hanya terjadi secara fisis
(Ragadhita & Nandiyanto, 2021).

Penentuan model isotherm dapat dilihat pada nilai koefisien determinan
(R2) yang paling mendekati dengan angka 1 (Amelia dkk., 2023). Berdasarkan
ketiga model isotherm dalam pembahasan diatas nilai R, yang paling mendekati 1
adalah model isotherm Temkin yaitu 0,9739. Jadi, mekanisme adsorpsi karbon
aktif kulit durian terhadap zat warna metilen biru mengikuti model isotherm

Temkin.
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I.  Penentuan Kinetika Adsorpsi

Penentuan Kinetika adsorpsi merupakan suatu proses untuk mengetahui
laju adsorpsi. (Muhammad, 2014). Model kinetika adsorpsi juga diperlukan untuk
memprediksikan kecepatan terserapnya -adsorbat dari larutan ke permukaan
adsorben. Pengaruh waktu kontak terhadap kapasitas adsorpsi karbon aktif kulit
durian terhadap—metilen biru dapat digunakan untuk .mempelajari Kinetika
adsorpsi./Hasil penelitian ini diuji pada kedua model kinetika untuk menentukan
model kinetika yang paling sesuai berdasarkan nilai regresi linearnya (R2).

Tabel 4.3 Persamaan Model Kinetika Reaksi Adsorpsi

Model Persamaan Linear Plot Grafik
Pseudo orde satu Log(ge — goh= 109 g - z?)st Log(qe-qy) vs t
Pseudo orde d -t ! Lyst

seudo orde dua e a

Tabel 4.5 menunjukkan persamaan linear pada dua model Kkinetika
adsorpsi. Nilai K; dan K; merupakan konstanta kecepatan adsorpsi pseudo orde
satu dan pseudo orde dua secara berturut-turut. Variabel ge dan g: merupakan
banyaknya adsorbat yang teradsorpsi pada keadaan setimbang dan pada waktu t
(Basuki dkk., 2022). Model kinetika pseudo orde satu dapat diperoleh dengan
membuat kurva regresi linear antara Log(qe-g:) versus t, model kinetika pseudo
orde dua dapat diperoleh dengan membuat kurva regresi linear antara t/qt versus

waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.17.
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Gambar 4.17 Model kinetika adsorpsi (2) pseudo orde 1; (b) pseudo orde 2

Model pseudo orde satu pada Gambar 4.17 menunjukkan nilai regresi
linear y = -0,00482x + 0,09401 dan koefisien determinan (R?) = 0,7386,
berdasarkan persamaan dari Tabel 4.5 dapat dihitung nilai g (mg/g) sebagai
jumlah adsorbat yang terserap dalam keadaan setimbang dan K; konstanta
kecepatan adsorpsi. Hasil perhitungan menunjukkan nilai ge sebesar 0,9102 dan
K, sebesar -4,01667. Model pseudo orde dua pada Gambar 4.17 menunjukkan
nilai regresi linear y = 0,11301x + 0,14862 dengan nilai koefisien determinan (R?)
yaitu 0,99867. Nilai ge sebesar 0,8487.dan K, sebesar 0,0859 (Kustomo &
Santosa, 2019).

Koefisien determinan (R®). merupakan parameter yang perlu
dipertimbangkan untuk melihat mekanisme adsorpsi yang terjadi. Nilai R? yang
paling mendekati 1 akan digunakan sebagal acuan dalam melihat mekanisme laju
adsorpsi (Kurniawati dkk., 2016). Berdasarkan Gambar 4.17, model pseudo orde
dua menunjukkan nilai koefisien determinan (R?) yang tinggi sebesar 0,99867.
Model pseudo orde dua mengasumsikan bahwa kemampuan adsorben dalam
mengadsorpsi tergantung pada jumlah situs aktif dan Kuadrat konsentrasi salah

satu reaktannya atau konsentrasi dua reaktan yang terlibat (Kurniawati dkk.,
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2016). Proses adsorpsi karbon aktif kulit durian terhadap zat warna metilen biru
terjadi secara kimia yang melibatkan ikatan valensi melalui pertukaran elektron
antara adsorben dan adsorbat (Aulia dkk., 2021). Nilai K, merupakan konstanta
laju yang menginterpretasikan kecepatan suatu adsorpsi, semakin besar nilai K;

maka semakin cepat terjadinya prose psi (Arvianto dkk., 2019)

AR-RANIRY
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BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

bahwa

1.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh, dapat disimpulkan

Suhu dan waktu optimum pada proses karbonisasi kulit durian adalah
300 °C selama 4 jam, aktivasi menggunakan HCI 0,5 M selama 24 jam,
penetralan dengan aqua DM hingga pH 6, pengeringan dengan oven
pada suhu 105 °C selama 4 jam.

Kapasitas adsorpsi_dan efisiensi adsorpsi karbon aktif kulit durian
terhadap metilen biru pada waktu optimum adalah 8,52 mg/g dan 98,45
%.

Mekanisme adsorpsi. karbon aktif kulit durian terhadap zat warna
metilen biru mengikuti model isotherm Temkin dan model kinetika
pseudo orde 2, dengan-nilai koefisien determinan masing-masing adalah

0,9739 dan 0,99867.

B. Saran

Dalam penelitian ini, suhu karbonisasi terlalu rendah yaitu 300 °C

sehingga masih tersisa zat organik yang tidak habis menguap berupa lignin. Hal

tersebut dapat dibuktikan saat proses sokletasi dimana aseton yang tidak berwarna

setelah proses menghasilkan warna kuning yang diidentifikasi senyawa lignin dari
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sisa karbonisasi. Oleh karena itu, karbonisasi limbah kulit durian dalam

pembuatan karbon aktif disarankan digunakan suhu yang lebih tinggi.

—r
AR-RANIRY
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Lampiran 3 : Surat Telah Melakukan Penelitian dari Prodi Pendidikan
Kimia
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Lampiran 4 : Surat Telah Melakukan Penelitian dari Prodi Teknik kimia
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Lampiran 5 : Dokumentasi penelitian

Gambar proses sokletasi menggunakan
aseton
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Gambar proses aktivasi dengan HCI
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@f SpHO--14

Gambar penetralan ‘'menggunakan aqua Gambar hasil uji pH‘ menggunakan
DM indikator universal

Gambar proses pengeringan karbon aktif Gambar karbon aktif kulit durian

Electrical Horizontal Furnace Gambar spektrofotometer genesyes 30
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Lampiran 6 : Dokumentasi analisis

Gambar analisis kadar air Gambar hasil: pengenceran larutan
standar metilen biru

Gambar proses adsorpsi karbon aktif
kulit durian terhadap metilen biru Gambar pengukuran absorbansi filtrat
metilen biru

Gambar filtrat hasil adsorpsi karbon
aktif kulit durian terhadap metilen biru
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