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Abstrak  
Dalam penelitian ini dipelajari pengaruh massa karbon aktif dan konsentrasi larutan metilen biru terhadap kapasitas 

adsorpsi, lama waktu yang dibutuhkan untuk mencapai kesetimbangan, serta pemodelan isotermal dari material karbon 

aktif pada proses adsorpsi. Variabel yang digunakan adalah massa karbon aktif sebanyak 100 mg, 75 mg, dan 50 mg dan 

konsentrasi larutan metilen biru sebesar 20, 40, 60, 80, dan 100 ppm. Proses adsorpsi pada ketiga variasi massa terjadi 

pada waktu kontak optimum 80 dan 90 menit dengan persentase adsorpsi sebesar 99%. Adsorpsi zat warna metilen biru 

oleh karbon aktif dari kulit durian mengikuti pemodelan isotermal Freundlich dengan nilai K sebesar 15846,44 mg/g dan 

1/n sebesar 23,666 yang menunjukan indikator ketergantungan konsentrasi dari besar energi yang berhubungan dengan 

proses adsorpsi. 

 

Kata kunci: adsorpsi, isothermal Freundlich, kapasitas adsorpsi, karbon aktif, metilen biru,  
 

Abstract  
In this study, the effect of activated carbon mass and methylene blue solution concentration on adsorption capacity, the 

length of time required to reach equilibrium, and isothermal modeling of activated carbon material in the adsorption 

process were studied. The variables used are the mass of activated carbon as much as 100 mg, 75 mg, and 50 mg and the 

concentration of methylene blue solution of 20, 40, 60, 80, and 100 ppm. The adsorption process in the three mass 

variations occurred at an optimum contact time of 80 and 90 minutes with an adsorption percentage of 99%. Adsorption 

of methylene blue dye by activated carbon from durian peel follows Freundlich isothermal modeling with a K value of 

15846.44 mg/g and 1/n of 23.666 which shows an indicator of concentration dependence of the amount of energy 

associated with the adsorption process. 

 

Keywords: adsorption. Isothermal Freundlich, adsorption capacity, activated carbon, methylene blue 

 

PENDAHULUAN  

Zat warna merupakan senyawa organik 

atau anorganik berwarna yang digunakan 

dalam industri tekstil, makanan, obat-obatan, 

maupun kosmetik (Latupeirissa et al., 2018). 

Zat pewarna banyak digunakan khususnya 

dalam industri cat, batik dan tekstil 

(Martiningsih, 2019) dengan macam zat 

pewarna yang digunakan dalam industri tekstil 

diantaranya rodamin B (Madina et al., 2017), 

metilen biru (Latupeirissa et al., 2018), sunset 

yellow dan allura red (Boas Tua Hotasi, Yosep 

Christian, Hans Kristianto, 2018). Zat pewarna 

sintetis sangat berbahaya bagi lingkungan 

karena sifatnya yang tahan terhadap proses 

biodegradasi  dan efek toksisitasnya yang 

tinggi terhadap 
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 lingkungan, sehingga menyebabkan alergi dan 

iritasi kulit serta bersifat karsinogenik.Salah 

satu zat pewarna yang paling sering digunakan 

adalah metilen biru  (Anselmus Boy Baunsele, 

2020). Metilen biru merupakan salah satu zat 

warna dasar dengan struktur senyawa kimia 

aromatik heterosiklik. Metilen biru pada 

umumnya digunakan dalam industri 

pewarnaan kertas, pewarna rambut, industri 

wol, dan juga pewarnaan kapas (Latupeirissa et 

al., 2018). 

Terdapat beberapa metode untuk 

mengurangi pencemaran zat pewarna metilen 

biru diantaranya yang paling sering dilakukan 

yaitu adsorpsi dan koagulasi/flokulasi (Lolo et 

al., 2020). Adsorpsi merupakan metode yang 

paling efektif untuk mengurangi konsentrasi 

zat warna karena proses adsorpsi merupakan 

cara yang paling umum digunakan dan salah 

satu metode yang paling ekonomis. Adsorben 

karbon atau biasa disebut karbon aktif, 

merupakan penyerap yang paling efektif untuk 

pemurnian air yang mengandung polutan 

dalam konsentrasi rendah (Anselmus Boy 

Baunsele, 2020). 

Secara umum adsorpsi dapat diartikan 

sebagai peristiwa fisika pada permukaan suatu 

bahan yang tergantung dari spesifikasi antara 

adsorben dengan zat yang diserap (adsorbat). 

Adsorpsi yang terjadi pada permukaan 

adsorben dapat bersifat adsorpsi fisika 

(adsorpsi Van der Waals) atau adsorpsi kimia 

(chemisorption). Adsorpsi fisik terjadi akibat 

adanya perbedaan energi atau gaya tarik 

bermuatan listrik (gaya van der Walls)  (Hayu 

et al., 2021). 

Telah dilakukan penelitian yang mengkaji 

tentang pembuatan dan karakterisasi karbon 

aktif dari tempurung kelapa dengan aktivasi 

fisika dan kimia terhadap adsorpsi metilen 

biru, proses aktivasi fisika dilakukan dengan 

cara pembakaran menggunakan tanur pada 

suhu 700°C dan aktivasi kimia dilakukan 

dengan menggunakan aktivator H3PO4. 

Karbon aktif hasil aktivasi fisika mempunyai 

daya serap yang lebih besar daripada karbon 

aktif hasil aktivasi kimia dengan masing-

masing daya serap terhadap metilen biru 

sebesar 99,42 dan 98,64% (Verayana et al., 

2018). 
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Penelitian lain yang mengkaji kinetika 

adsorpsi metilen biru menggunakan adsorben 

sabut kelapa, hasil penelitian menunjukan 

bahwa adsorpsi metilen biru terjadi secara 

optimal pada pH 7 selama 75 menit dengan 

presentase adsorpsi sebesar 99,14%. 

Sedangkan melakukan penelitian tentang 

adsorpsi metilen biru dari cangkang buah pinus 

Brazil (araucaria angustifolia), penelitian 

tersebut membuktikan bahwa cangkang buah 

pinus Brazil dapat melakukan adsorpsi zat 

warna metilen biru dengan baik pada pH 8,5-

10 selama 4-6 jam  (Royer et al., 2009). 

Kajian pengaruh variasi konsentrasi 

aktivator kimia ZnCl2 dan Na2CO3 terhadap 

adsorpsi fenol pada air limbah, didapatkan 

hasil bahwa pada aktivator ZnCl2 persen 

removal tertinggi didapat pada konsentrasi 

aktivator 7,5% sebesar 99,452% sedangkan 

pada aktivator Na2CO3 persen removal 

tertinggi didapat pada konsentrasi aktivator 5% 

sebesar 99,745%. Hal ini menunjukan bahwa 

semakin tinggi konsentrasi aktivator maka 

semakin tinggi persen removal dari fenol yang 

telah diadsorpsi oleh karbon aktif (Esterlita & 

Herlina, 2015). 

Pengaruh variasi massa adsorben dari biji 

pepaya (0,05 - 1,0 g) terhadap proses adsorpsi 

metilen biru, hasil penelitian menunjukan 

bahwa proses adsorpsi metilen biru meningkat 

seiring peningkatan massa adsorben hingga 

0,40 g dan cenderung konstan hingga masa 

adsorben mencapai 1,0 g. Persentase adsorpsi 

meningkat dari 34,67% pada 0,05 menjadi 

80% pada 0,4 – 1 g. Peningkatan masa 

adsorben berpengaruh terhadap luas 

permukaan adsorben, hal ini menunjukan 

bahwa adsorben dari biji pepaya mampu 

menyerap limbah metilen biru dengan baik 

(Zustriani, 2019). 

Berdasarkan latar belakang tersebut, 

maka kami memiliki gagasan untuk 

memanfaatkan kulit durian sebagai adsorben 

zat warna metilen biru serta mempelajari 

faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi 

efektifitas dari adsorben. Tujuan dari 

penelitian ini yaitu untuk mempelajari sifat 

adsorpsi karbon aktif yang dihasilkan dari kulit 

durian dalam mendegradasi zat warna metilen 

biru dan juga mengkaji faktor-faktor apa saja 

yang mempengaruhi penyerapan. Dengan 

adanya penelitian ini, diharapkan dapat 
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menjadi solusi dari permasalahan limbah zat 

pewarna pada lingkungan perairan dan 

mengurangi limbah kulit durian yang tidak 

terpakai. 

METODE  

Bahan dan Alat  

Bahan yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah karbon aktif dari kulit durian dengan 

ukuran partikel 30 mesh, metilen biru teknis 

dan aquades sebagai pelarut. 

Alat yang digunakan pada proses adsorpsi 

yaitu orbital shaker, neraca analitik. 

Konsentrasi larutan metilen biru dianalisis 

menggunakan Spectrophotometer UV-Vis 

Thermo Scientific Genesys 150 yang berada di 

Laboratorium Farmasi Institut Teknologi 

Sumatera. 

Metode Penelitian  

Pembuatan Kurva Kalibrasi Larutan 

Metilen Biru 

Menentukan panjang gelombang 

maksimum larutan metilen biru menggunakan 

rentang 500 – 700 nm. Setelah didapatkan 

panjang gelombang maksimum, kemudian 

menentukan nilai absorbansi dari larutan 

standar (Huda & Yulitaningtyas, 2018). 

Setelah didapatkan nilai absorbansi larutan 

standar, plotkan antara nilai absorbansi dengan 

konsentrasi awal larutan standar, kemudian 

diregresi linear untuk mendapatkan persamaan 

linear: 

  Y = ax ± b 

Persamaan ini nantinya akan digunakan untuk 

mencari konsentrasi sampel dimana Y 

merupakan bilangan absorbansi dari sampel 

dan x merupakan konsentrasi sampel yang 

dicari atau nilai konsentrasi setelah proses 

adsorpsi. 

Adsorpsi Metilen Biru 

Karbon aktif sebanyak 100 mg 

dimasukan kedalam 5 erlenmeyer yang berisi 

20 ml larutan metilen biru dengan konsentrasi 

masing-masing sebesar 20, 40, 60, 80 dan 100 

ppm. Orbital shaker diatur pengadukan 

dengan kecepatan 150 rpm sampai tercapai 

titik kosentrasi equilibrium. Setelah tercapai 

titik equilibrium, larutan metilen biru dan 

karbon aktif dipisahkan menggunakan kertas 

saring. Larutan metilen biru ditentukan 

konsentrasinya menggunakan persamaan yang 

telah didapat dari kurva kalibrasi larutan 
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metilen biru dan mengulangi percobaan 

dengan variasi massa karbon aktif lainnya. 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Penentuan Kurva Standar Larutan Metilen 

Biru 

Penentuan kurva kalibrasi digunakan 

untuk mencari persamaan regresi linear 

sehingga dapat digunakan dalam pencarian 

suatu kadar yang absorbansinya sudah diukur. 

Persamaan regresi linier ini merupakan 

hubungan antara variasi konsentrasi metilen 

biru (ppm) bilangan absorbansi tiap 

konsentrasi.  

Pembuatan kurva kalibrasi menggunakan 

larutan standar metilen biru dengan variasi 

konsentrasi 20, 40, 60, 80 dan 100 ppm. 

Variasi konsentrasi dianalisis dengan 

spectrophotometer UV-Vis pada panjang 

gelombang 663 nm sesuai dengan optimasi 

yang sudah dilakukan. Data penentuan kurva 

kalibrasi disajikan pada Gambar 1. 
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Gambar 1 Kurva Kalibrasi 

Pembuatan kurva kalibrasi dari larutan 

standar dilakukan untuk melihat hubungan 

antara absorbansi dan konsentrasi larutan 

standar apakah sesuai dengan hukum Lambert-

Beer, dimana intensitas yang diteruskan oleh 

suatu larutan (zat) berbanding lurus dengan 

konsentrasi larutan tersebut (Huda & 

Yulitaningtyas, 2018). Berdasarkan kurva 
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yang ditunjukan pada Gambar 1 diatas, dapat 

dikatakan bahwa semakin besar konsentrasi 

maka bilangan absorbansinya juga akan 

semakin besar atau konsentrasi berbanding 

lurus dengan absorbansi. Linieritas yang 

didapat oleh kurva kalibrasi standar metilen 

biru adalah y = 0,03027x + 0,7353 dengan nilai 

regresi (R2) sebesar 0,9996, hasil tersebut 

dapat dikatakan sangat baik karena nilai 

regresi yang baik hampir mendekati 1. 

Persamaan linieritas yang diperoleh kemudian 

digunakan untuk menentukan konsentrasi 

akhir setelah dilakukan adsropsi. 

Penentuan Konsentrasi Akhir Sampel 

Larutan Metilen Biru 

Pada percobaan kali ini data yang telah 

didapatkan dari percobaan sebelumnya akan 

digunakan sebagai kondisi saat percobaan. 

Variasi massa yang digunakan yaitu 100, 75 

dan 50 mg, dengan panjang gelombang 663 nm 

dan waktu kontak selama 80 menit untuk 

massa 100 mg dan 90 menit untuk massa 75 

mg dan 50 mg. Pada percobaan kali ini dibuat 

konsentrasi awal larutan (C0) untuk 

mengetahui selisih konsentrasi pada sebelum 

dan sesudah pengujian agar dapat dihitung 

persentase adsorpsinya. Variasi konsentrasi 

awal yang digunakan pada percobaan kali ini 

yaitu 20, 40, 60, 80, dan 100 ppm. Data hasil 

percobaan disajikan pada Gambar 2. 

Setelah dilakukan percobaan terhadap 

ketiga variasi massa karbon aktif dan telah 

dilakukan uji analisis menggunakan 

spectrophotometer UV-Vis, berdasarkan 

Gambar 2 dapat dilihat bahwa semakin besar 

massa karbon aktif yang digunakan maka 

semakin kecil nilai konsentrasi hasil 

penyerapanya. Pada gambar tersebut dapat 

dilihat juga bahwa semakin tinggi konsentrasi 

awal larutan maka semakin tinggi juga 

konsentrasi hasil penyerapan karbon aktif.  

Menurut Keputusan Menteri Lingkungan 

Hidup No. Kep51/MENLH/10/1995 tentang 

baku mutu limbah cair, ambang batas metilen 

biru yang diperbolehkan adalah 5-10 mg/L. 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah kami 

lakukan dengan proses adsorpsi menggunakan 

karbon aktif kulit durian, nilai konsentrasi 

akhir larutan zat warna metilen biru 

menunjukan hasil yang cukup baik yaitu 

sebesar 0,7 ppm. Dalam hal ini penggunaan 

karbon aktif dari kulit durian sebagai adsorben 
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dapat dikatakan berhasil untuk penyerapan zat 

warna metilen biru sampai dibawah ambang 

batas yang telah ditetapkan pemerintah 

(Latupeirissa et al., 2018). 
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Gambar 2 Perbandingan Konsentrasi Awal (C0) dan Konsentrasi Akhir (Ce) 
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Gambar 3 Perbandingan Konsentrasi Awal (C0) dan Kapasitas Adsorpsi (qe) 

Berdasarkan Gambar 3 dapat dilihat 

bahwa semakin besar massa karbon aktif yang 

digunakan, maka semakin kecil kapasitas 

adsorpsi yang terjadi. Pada massa karbon aktif 
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sebanyak 100 mg kapasitas adsorpsi lebih kecil 

dari pada massa karbon aktif 50 mg. Saat 

konsentrasi 100 ppm kapasitas adsorpsi yang 

terjadi pada massa 100 mg sebesar 19,846 

mg/g dan kapasitas adsorpsi yang terjadi pada 

massa 50 mg sebesar 39,687 mg/g. Hal ini 

dikarenakan, dengan meningkatnya massa 

karbon aktif maka luas permukaan karbon aktif 

akan lebih besar sehingga untuk kapasitas 

adsorpsinya akan semakin kecil (Komala et al., 

2021). 

Isotermal Adsorpsi 

Hasil perhitungan masing-masing 

variasi kondisi penelitian ditabulasikan pada 

Tabel 2. Berdasarkan data Tabel 2 dibuat kurva 

untuk mengetahui isotermal adsorpsi yang 

sesuai dengan adsorpsi zat warna metilen biru 

menggunakan karbon aktif dari kulit durian. 

Kurva dibuat dengan memplotkan hubungan 

antara Ce dan Ce/qe untuk isotermal Langmuir, 

dan ln Ce dan ln qe untuk isotermal Freundlich. 

 Isotermal Langmuir mengasumsikan 

adsorpsi lapisan tunggal pada permukaan yang 

mengandung sejumlah tertentu pusat adsorpsi 

dengan energi-energi adsorpsi yang seragam 

tanpa perpindahan adsorbat pada bidang 

permukaan. Sedangkan untuk persamaan 

isotermal Freundlich merupakan sebuah 

persamaan eksponensial. Oleh karena itu 

dalam persamaan Freundlich, nilai K dan 1/n 

merupakan konstanta Freundlich yang 

menyatakan tingkat adsorpsi dan faktor 

heterogenitas. Sehingga isotermal Freundlich 

ini digunakan untuk menggambarkan sistem 

yang heterogen. Untuk data hasil perhitungan 

isotermal adsorpsi ditampilkan pada Tabel 1.   

Gambar 4 merupakan kurva isotermal 

Langmuir yang merupakan hasil plotting 

antara Ce/qe dan Ce. Dari hasil plotting data 

penelitian ini diperoleh persamaan berupa 

persamaan linier y = -1,2946x + 1,0213 dengan 

nilai R2 = 0,6243.  
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Tabel 1 Perhitungan Isotermal Adsorpsi  

C0 (ppm) Ce (ppm) qe Ce/qe ln Ce ln qe 

100 0,783 39,68671 0,019735 -0,24435 3,681016 

80 0,764 31,69455 0,024093 -0,26967 3,456145 

60 0,751 23,6996 0,031688 -0,28636 3,165458 

40 0,742 15,70312 0,047264 -0,29815 2,753860 

20 0,736 7,705638 0,095502 -0,30665 2,041952 
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Gambar 4 Isotermal Langmuir  

Gambar 5 diatas merupakan kurva 

isotermal Freundlich yang merupakan hasil 

plotting antara ln qe dan ln Ce. Dari hasil 

plotting data penelitian ini diperoleh 

persamaan berupa persamaan linier y = 

23,666x + 9,6707 dengan nilai R2 = 0,8197.  

Berdasarkan data yang ditampilkan 

pada Gambar 4 dan 5, terlihat bahwa nilai 

koefisien korelasi (R2) yang tertinggi terdapat 

pada isotermal Freundlich, hal ini menunjukan 

bahwa adsorpsi zat warna metilen biru 

menggunakan karbon aktif dari kulit durian 

memiliki pendekatan isotermal Freundlich.  

Nilai yang didapatkan pada Gambar 4 dan 5 

terangkum pada Tabel 2. 
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Gambar 5 Isotermal Freundlich 

Tabel 2 Parameter Isotermal Adsorpsi Zat Warna Metilen Biru  

Isotermal Langmuir Isotermal Freundlich 

b (L/mg) qmax (mg/g) R2 1/n K (mg/g) R2 

-0,78889 0,979144 0,6243 23,666 15846,44 0,8197 

Dengan menggunakan persamaan 

isotermal Freundlich pada konsentrasi adsorpsi 

metilen biru dapat dihitung kapasitas atau 

kemampuan serap karbon aktif sebagai 

adsorben. Berdasarkan data perhitungan yang 

disajikan pada Tabel 2, diperoleh nilai K 

sebesar 15846,44 mg/g dan 1/n sebesar 23,666 

yang menunjukan indikator ketergantungan 

konsentrasi dari besar energi yang 

berhubungan dengan proses adsorpsi.  

Nilai koefisien korelasi (R2) tertinggi 

ditunjukan pada isotermal Freundlich. 

Isotermal Langmuir hanya berlaku untuk 

adsorpsi lapisan tunggal pada permukaan 

adsorben yang bersifat homogen, sedangkan 

isotermal Freundlich berlaku untuk adsorben 

yang permukaan bersifat heterogen. Hal ini 

menunjukkan bahwa pada larutan yang 

berkekuatan ion rendah molekul karbon aktif 

mempunyai pori-pori yang saling 

berhubungan. Pori-pori tersebut yaitu pori 
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makro, mikro, dan transisi. Melalui pori inilah 

terjadi proses penyerapan. Pori makro dapat 

menyerap molekul adsorbat dan pelarut yang 

berhubungan dengan permukaan luar dari 

partikel karbon, pori mikro merupakan cabang 

dari pori makro dan dapat menyerap pelarut 

dan adsorbat dengan ukuran yang lebih kecil, 

sedangkan pori transisi merupakan cabang dari 

pori mikro yang hanya dapat menyerap 

molekul pelarut yang lebih kecil. Dalam hal 

ini, karbon aktif dari kulit durian merupakan 

adsorbat yang membentuk beberapa lapisan 

karena permukaan karbon aktif yang bersifat 

heterogen.  

Nilai K yang dihasilkan pada perhitungan 

isotermal Freundlich menunjukkan kapasitas 

serap, semakin besar nilai K maka semakin 

besar kapasitas adsorben menyerap adsorbat. 

Untuk nilai 1/n > 1, menunjukkan bahwa 

kejenuhan tidak tercapai, sebaliknya pada 

kebanyakan sistem adsorpsi di mana 1/n < 1, 

1/n → 0, adsorben sudah jenuh dengan 

molekul adsorbat ketika energi adsorpsi 

menurun terhadap kerapatan permukaan (Hayu 

et al., 2021). Berdasarkan data di atas maka 

dapat diindikasikan bahwa adanya perlakuan 

karbon aktif memberikan nilai 1/n sangat 

besar. Hal ini diduga, karena permukaan 

karbon aktif yang kecil dan bersifat selektif 

sehingga pada campuran zat, ada beberapa 

komponen yang terserap oleh zat padat tertentu 

(Esterlita & Herlina, 2015; Latupeirissa et al., 

2018). 

KESIMPULAN  

Massa karbon aktif kulit durian dan 

konsentrasi awal larutan metilen biru 

mempengaruhi kapasitas adosrpsi dan 

mempengaruhi lamanya waktu kontak menuju 

kesetimbangan, dimana semakin besar massa 

karbon aktif maka semakin cepat tercapainya 

waktu equilibrium.  

Adsorpsi zat warna metilen biru oleh karbon 

aktif dari kulit durian mengikuti pemodelan 

isotermal Freundlich dengan nilai K sebesar 

15846,44 mg/g dan 1/n sebesar 23,666 yang 

menunjukan indikator ketergantungan 

konsentrasi dari besar energi yang 

berhubungan dengan proses adsorpsi. 
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