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ABSTRACT 

 

 

UTILIZATION OF MANGROVE WOOD ACTIVATED CARBON AS 

ADSORBENT OF PURPLE TEXTILE DYE CODE 4 USING  

UV-VIS SPECTROPHOTOMETER 

 

 

 

By 

 

 

Feranika 

 

 

 

In this study, has been carried out producing of mangrove wood activated carbon as 

adsorbent through physical activation and chemical  activation. Mangrove wood 

activated carbon adsorbents obtained used to adsorption purple textile dye code 4.  

The physical activation process finished at 500
0
C for 1 hour and chemical activation 

was perfomed using H3PO4 10% activator for 24 hour.  Characterization of  

mangrove wood activated carbon was carried out by using Scanning Electron 

Microscopy-Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX) to determine the surface 

morphology activated carbon.  The adsorption test of mangrove wood activated 

carbon to purple textile dye code 4 aim to find out optimum conditions of activated 

carbon among others namely adsorbent weight, pH, contact time, concentration and 

determine adsorption isotherm model. Adsorption of purple textile dye code 4 by 

mangrove wood activated carbon occurs at optimum conditions with an adsorbent 

weight of 0,08 grams at pH 3 with contact time for 120 minutes and solution 

concentration 100 ppm. The adsorption isotherm of purple textile dye code 4 tend to 

follow the Freundlich adsorption isotherm model with correlation coefficient value 

(R
2
) was 0,9607. 
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ABSTRAK 

 

 

PEMANFAATAN KARBON AKTIF KAYU BAKAU SEBAGAI  

ADSORBEN PEWARNA TEKSTIL UNGU KODE 4 MENGGUNAKAN 

SPEKTROFOTOMETER UV-VIS 

 

 

 

Oleh 

 

 

Feranika 

 

 

 

Pada penelitian ini telah dilakukan pembuatan karbon aktif kayu bakau sebagai 

adsorben melalui aktivasi secara fisika dan aktivasi secara kimia. Adsorben karbon 

aktif kayu bakau yang diperoleh digunakan untuk mengadsorpsi pewarna tekstil ungu 

kode 4. Proses aktivasi fisika dilakukan pada suhu 500
0
C selama 1 jam dan aktivasi 

kimia dilakukan menggunakan aktivator H3PO4 10% selama 24 jam. Karakterisasi 

pada karbon aktif kayu bakau dilakukan dengan menggunakan Scanning Electron 

Microscopy-Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX) untuk mengetahui morfologi 

permukaan karbon aktif. Uji adsorpsi karbon aktif kayu  bakau terhadap pewarna 

tekstil ungu kode 4 bertujuan untuk mengetahui kondisi optimum karbon aktif antara 

lain yaitu berat adsorben, pH, waktu kontak, konsentrasi serta mengetahui pola 

isoterm adsorpsinya. Adsorpsi pewarna tekstil ungu kode 4 oleh karbon aktif kayu 

bakau terjadi pada kondisi optimum dengan berat adsorben 0,08 gram pada pH 3 

dengan waktu kontak selama 120 menit serta konsentrasi larutan 100 ppm. Isoterm 

adsorpsi pewarna tekstil ungu kode 4 cenderung mengikuti model isoterm adsorpsi 

Freundlich dengan nilai koefesien korelasi (R
2
) sebesar 0,9607. 

 

 

Kata kunci : adsorpsi, karbon aktif, kayu bakau, pewarna tekstil ungu 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 

Seiring dengan perkembangan zaman, semakin banyak industri tekstil yang bersaing 

untuk memenuhi kebutuhan konsumennya dengan  memberikan hasil atau produk 

yang terbaik. Industri tekstil memegang peranan penting dalam pembangunan 

ekonomi di sektor nonmigas di beberapa kota berkembang di Indonesia.  Terlepas 

dari peranannya yang signifikan, industri tekstil memberikan masalah yang serius 

terhadap lingkungan, terutama pembuangan air limbah pewarna.  Air limbah yang 

tercemar mengandung senyawa berwarna dari residu pewarna dan berbagai zat aditif 

kimia (Widjajanti, et al., 2011).   

 

Istratie, et al (2016) dalam penelitiannya menyatakan bahwa kehadiran limbah zat 

warna dalam jumlah kecil saja dapat menyebabkan perubahan dalam hal warna air. 

Akibatnya, zat warna dalam air dapat menyerap dan memantulkan cahaya sehingga 

menghambat penetrasi sinar matahari ke dalam air.  Selain itu, dapat mempengaruhi 

kehidupan di dalam air yaitu pertumbuhan bakteri dalam air dan fotosintesis tanaman 

air dapat terganggu yang pada akhirnya dapat menyebabkan kerusakan ekosistem 

akuatik.  Karena itu, penyisihan warna dari effluent sebelum dibuang ke badan air 

sangat diperlukan (Tang, et al., 2012). 

 

Ada beberapa metode yang digunakan untuk pengolahan kandungan zat pewarna   

dalam limbah.  Beberapa diantaranya adalah reverse osmosis, oksidasi kimia, 
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fotodegradasi, elektrokoagulasi-elektroflotasi dan adsorpsi.  Diantara beberapa 

metode tersebut, adsorpsi adalah metode yang menjadi lebih unggul dari beberapa 

metode untuk pengolahan limbah cair dalam hal biaya awal, kesederhanaan desain 

dan kemudahan dalam pengoperasiannya.  Koner, et al (2011) dalam penelitiannya 

menyebutkan diantara berbagai metode penyisihan pewarna yang tersedia, adsorpsi 

telah terbukti menjadi teknik terbaik yang sesuai dan menjanjikan atau metode 

yang paling banyak digunakan karena efektifitasnya, operasional kesederhanaan, 

biaya rendah dan kebutuhan energi rendah (Jalil, et al., 2010; Koner, et al., 2011). 

 

Adsorpsi merupakan salah satu metode pengolahan limbah industri yang 

menghasilkan kualitas air yang tinggi.  Banyak penelitian lain yang sudah 

membuktikan efektifnya mengolah limbah dengan menggunakan metode adsorpsi 

karena metode ini sederhana dan cukup murah.  Adsorpsi memiliki keunggulan 

dibandingkan dengan metode konvensional karena operasinya berlangsung dengan 

bersih, bebas lumpur, dan efisiensi penghilangan zat warna dari limbah tinggi 

(Velmurugan, et al., 2011).  Adsorpsi yang menggunakan arang aktif telah berhasil 

digunakan sebagai adsorben untuk menyisihkan kandungan zat warna dari air limbah 

(Chinniagounder, et al., 2011). 

 

Arang aktif diperoleh melalui pembakaran, pembakaran sebagian, atau dekomposisi 

termal pada berbagai bahan karbon. Arang aktif tersedia dalam bentuk granul dan 

powder. Saat ini arang aktif juga dipersiapkan dalam bentuk bulat, fiber, dan 

lembaran untuk beberapa aplikasi khusus.  Arang aktif merupakan adsorben 

serbaguna.  Sifat adsorptif arang aktif karena luas permukaan yang besar, struktur 

mikropori dan reaktivitas permukaan yang tinggi.  Arang aktif digunakan untuk 

penjernihan, dekolorisasi, penghilang bau, deklorinasi, pemisahan, recovery, 

penyaringan, pembersihan atau modifikasi konstituen berbahaya dalam senyawa gas 

dan cair (Udyani, et al., 2019).  Oleh sebab itu, adsorpsi arang aktif diminati dalam 

pengolahan limbah khususnya limbah tekstil. 
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Penelitian ini menggunakan arang aktif dari kayu bakau.  Pemanfaatan kayu bakau 

ini didasari oleh berbagai pertimbangan antara lain bahwa populasi bakau selama ini 

hanya difungsikan sebagai kayu bakar serta penyangga ekosistem pantai cukup besar 

di Indonesia (Melawaty dan Sandapadang, 2018).  Kayu bakau adalah tanaman yang 

tumbuh di rawa-rawa, air payau, maupun perairan pantai yang mengalami pasang 

surut.  Didalam kayu bakau terdapat senyawa tanin, senyawa ini memiliki sifat dapat 

larut dalam air atau alkohol karena tanin banyak mengandung fenol yang memiliki 

gugus OH
- 
serta dapat mengikat logam berat (W Putri, 2019).  Pada penelitian ini 

digunakan jenis kayu bakau bagian batang untuk mengetahui kemampuan karbon 

aktif dari kayu bakau dalam mengadsorpsi zat warna yang selanjutnya dapat 

dikembangkan dalam menangani masalah pencemaran air oleh zat warna. 

 

Karbon aktif harus dilakukan aktivasi fisika-kimia agar menjadi adsorben yang 

mampu mengadsorpsi limbah pewarna tekstil secara optimal.  Aktivasi dapat 

dilakukan baik secara kimia maupun fisika.  Aktivasi fisika dilakukan untuk 

memperluas pori karbon aktif dengan bantuan panas, uap dan gas CO2 dan aktivasi 

kimia yaitu aktivasi menggunakan bahan kimia atau aktivator,  seperti hidroksida 

logam alkali, klorida, sulfat, fosfat dari logam alkali tanah, asam-asam anorganik 

(Triyanto, 2013).  Contoh garam mineral yang dapat digunakan sebagai bahan 

pengaktif antara lain KCl, NaCl, ZnCl2, CaCl2, MgCl2, H3PO4, Na2CO3 dan garam 

mineral lainnya (Meisrilestari, et al., 2013).  Bahan-bahan pengaktif tersebut 

berfungsi untuk mendegradasi atau penghidrasi molekul organik selama proses 

karbonisasi, membantu dekomposisi senyawa organik pada aktivasi berikutnya, 

membantu menghilangkan endapan hidrokarbon yang dihasilkan saat proses 

karbonisasi dan melindungi permukaan karbon sehingga kemungkinan terjadinya 

oksidasi dapat dikurangi (Yuliastuti dan Handaru, 2019).  Oleh sebab itu, pada 

penelitian ini digunakan agen H3PO4 pada aktivasi kimia karbon aktif dari kayu 

bakau untuk mengadsorpsi pewarna tekstil ungu (kode 4).  
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1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

 

1. Membuat karbon aktif dari kayu bakau. 

2. Melakukan karakterisasi karbon aktif kayu bakau. 

3. Menentukan optimasi karbon aktif kayu bakau sebagai adsorben pewarna tekstil 

ungu (kode 4).  

4. Mengetahui kemampuan adsorpsi karbon aktif kayu bakau pada pewarna tekstil 

ungu (kode 4). 

5. Mengetahui model isoterm adsorpsi pewarna tekstil ungu (kode 4) oleh karbon 

aktif kayu bakau. 

 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah untuk memberikan informasi tentang 

karbon aktif dari kayu bakau sebagai adsorben untuk mengadsorpsi  pewarna 

tekstil ungu kode 4 sehingga dapat dimanfaatkan dalam pengolahan limbah industri 

tekstil dan sebagai referensi penelitian lebih lanjut. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Pohon Bakau 

 

 

Istilah „mangrove‟ tidak diketahui secara pasti asal usulnya. Ada yang mengatakan 

bahwa istilah tersebut kemungkinan merupakan kombinasi dari bahasa Portugis 

dan Inggris.  Bangsa Portugis menyebut salah satu jenis pohon mangrove sebagai 

„mangue‟ dan istilah Inggris „grove‟, bila disatukan akan menjadi „mangrove‟ atau 

„mangrove‟.  Mangrove adalah tanaman pepohonan atau komunitas tanaman yang 

hidup di antara laut dan daratan yang dipengaruhi oleh pasang surut 

(Romimohtarto dan Juwana, 2001). 

 

Secara ekologi Mangrove berfungsi dalam melindungi garis pantai, mencegah intrusi 

air laut, mendukung perairan pantai, sebagai habitat untuk berbagai jenis fauna, 

tempat memperoleh makan (feeding ground), tempat perawatan dan pembesaran 

(nursery ground) serta tempat pemijahan (spawning ground) bagi aneka biota 

perairan dan sebagai situs untuk industri ekowisata yang mulai berkembang 

(Kusuma, 2015).  

 

Pohon bakau adalah jenis dari tanaman mangrove tropis dari genus Rhizophora. 

Pohon bakau dapat tumbuh di lingkungan dengan kadar garam rendah sampai 

tinggi, terendam air, tanah berpasir, dan sedimen lumpur.  Pohon bakau dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan bakar dan arang sedangkan tanin dari kulit kayu 

digunakan untuk pewarnaan dan kadang-kadang digunakan sebagai obat.  Pohon 

bakau banyak tersebar di wilayah Afrika Timur dan Asia Tenggara, khususnya 
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Indonesia dan Malaysia (Danarto, et al., 2011). 

 

Secara taksonomi, klasifikasi dari jenis bakau ini adalah 

Kingdom : Plantae (tumbuh-tumbuhan)  

Divisi (divisio) : Magnoliophyta (tumbuhan berbunga) 

Kelas (class) : Magnoliopsida (biji berkeping dua / dikotil) 

Bangsa (ordo) : Myrtales 

Suku (family) : Rhizophoraceae 

Marga (genus) : Rhizophora 

Jenis (species) : Rhizophora mucronata                

(Soenardjo, et al., 2003). 

 

 

 

2.2 Karbon Aktif 

 

 

Arang aktif atau karbon aktif adalah padatan dengan bahan dasar karbon yang 

memiliki pori – pori dengan luas permukaan yang sangat tinggi yaitu diatas  

600 m
2
/gram.  Arang aktif ini biasanya dapat dibuat dengan pemanasan sehingga 

menjadi arang (Sahara, et al., 2017).  Arang aktif memiliki pori-pori mikro dan 

makro dengan jumlah, bentuk serta ukuran yang bervariasi.  Bentuk pori bisa berupa 

silinder, empat persegi panjang atau tidak beraturan dengan ukuran diameter antara 

10 – 100.000 Å (Sudrajat dan Pari, 2011).  Menurut SNI karbon aktif yang baik 

mempunyai persyaratan yang tertera pada Tabel 1 berikut ini. 
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Tabel 1. Persyaratan Karbon Aktif Menurut SNI No.06-3730-1995  

Jenis Persyaratan     Parameter 

Kadar air      Maks. 15% 

Kadar abu      Maks. 10% 

Kadar zat terbang     Maks. 25% 

Karbon aktif murni     Min. 65% 

Daya serap terhadap iod    Min. 750 mg/g 

 

 

Karbon aktif dapat dibuat dengan bahan yang mengandung karbon.  Daya serap 

ditentukan oleh luas permukaan partikel dan kemampuan ini dapat menjadi lebih 

tinggi jika karbon tersebut dilakukan aktivasi dengan aktivator bahan-bahan kimia 

ataupun dengan pemanasan pada temperatur tinggi, dengan demikian karbon 

mengalami perubahan sifat-sifat fisika dan kimia, karbon yang mengalami perubahan 

tersebut dinamakan dengan karbon aktif (Sembiring dan Sinaga, 2003).  Berikut 

merupakan skema struktur pori karbon aktif yang dapat dilihat pada Gambar 1.  

 

 

Gambar 1. Skema Struktur Pori Karbon Aktif (Manocha, 2003). 

 

 

 

Arang aktif mempunyai struktur berupa jaringan berpilin dari lapisan-lapisan karbon 

yang tidak sempurna, yang dihubungsilangkan oleh suatu jembatan alifatik.  Luas 

permukaan, dimensi dan distribusi atom-atom karbon penyusun struktur arang  aktif 

sangat tergantung pada bahan baku, kondisi karbonasi dan proses aktivasinya 

(Kyotani, 2000). 
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Arang aktif berbentuk amorf yang terdiri dari plat datar dimana atom-atom karbon 

tersusun dan terikat secara kovalen dalam kisi heksagonal (Giles dan Loehr, 1994). 

Hasil penelitian karbon aktif dengan sinar X menunjukkan adanya bentuk kristal 

yang sangat kecil dengan struktur grafit seperti digambarkan pada Gambar 2 

(Sontheimer, 1985).  Sedangkan struktur kimia karbon aktif dapat dilihat pada 

Gambar 3. 

 

 

Gambar 2. Struktur Grafit Karbon Aktif (Sontheimer, 1985). 

 

 

 

 

Gambar 3. Struktur Kimia Karbon Aktif (Sontheimer, 1985). 

 

 

 

2.3 Proses Pembuatan Karbon Aktif 

 

 

Proses pembuatan karbon aktif terdiri dari dua tahap yaitu proses karbonisasi dan 

proses aktivasi.  Proses karbonisasi sempurna adalah pemanasan bahan baku tanpa 

adanya udara sampai temperatur tinggi untuk mengeringkan dan menguapkan 

senyawa selain karbon.  Pada proses ini terjadi dekomposisi termal dari bahan yang 

mengandung karbon dan menghilangkan proses non karbonnya.  Proses aktivasi 
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adalah dilakukannya suatu perlakuan dengan tujuan memperbesar pori dengan 

memecah ikatan hidrokarbon atau mengoksidasi molekul-molekul permukaan 

sehingga arang mengalami perubahan sifat secara fisik atau kimia seperti 

bertambahnya diameter pori yang mengakibatkan daya absorpsinya semakin besar 

(Sembiring dan Sinaga, 2003).  

 

Proses aktivasi arang dapat dilakukan dengan cara aktivasi fisika atau kimia. 

Aktivasi fisika adalah proses mengembangkan struktur pori dan memperbesar luas 

permukaan arang aktif dengan bantuan panas, uap oksigen dan nitrogen.  Aktivasi 

kimia adalah proses penukaran ion-ion rantai karbon dari senyawa organik dengan 

pemakaian bahan-bahan kimia sehingga kapasitas adsorpsi arang meningkat 

(Manocha, 2003).  Activating agent akan mengoksidasi karbon dan merusak bagian 

dalam karbon sehingga akan terbentuk pori dan meningkatkan daya adsorpsi. 

Aktivasi kimia oleh agen kimia seperti ZnCl2, KOH dan H3PO4  adalah cara yang 

lebih disukai karena dapat menghasilkan luas permukaan karbon aktif yang lebih 

besar dengan menggunakan suhu operasional yang rendah (Ponkarthikeyan dan 

Sutha, 2017).  

 

 

2.4 Bentuk Karbon Aktif  

 

 

Menurut Manocha (2003) karbon aktif merupakan produk yang kompleks dan sulit 

untuk diklasifikasikan berdasarkan perilaku, karakteristik permukaan, dan cara 

pembuatannya.  Namun demikian, untuk beberapa klasifikasi secara umum telah 

dibuat berdasarkan pada karakteristik fisik dari karbon aktif yaitu antara lain :  

 

2.4.1 Karbon Aktif Serbuk  

 

Karbon aktif serbuk umumnya diproduksi dari bahan baku yang mempunyai struktur 

yang lemah.  Jenis ini memiliki ukuran rata-rata 15 μm – 25 μm.  Karbon aktif 

serbuk digunakan pada pengolahan air untuk air minum dan air limbah.  Biasanya 
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karbon aktif serbuk digunakan dalam fase cair yang berfungsi untuk memindahkan 

zat-zat pengganggu yang menyebabkan warna dan bau yang tidak diharapkan.  

 

2.4.2 Karbon Aktif Granul 

 

Jenis ini biasanya diproduksi dari bahan baku yang memiliki struktur keras seperti 

tempurung kelapa, tulang, dan batubara.  Ukuran partikel karbon aktif granul berbeda 

beda tergantung pada aplikasinya.  Biasanya digunakan pada fase gas yang berfungsi 

untuk memperoleh kembali pelarut, pemisahan, dan pemurnian gas.  Untuk aplikasi 

pada fase gas ukuran granul yang sering digunakan adalah 4 mm – 6 mm.  

 

2.4.3 Karbon Aktif Fiber  

 

Karbon aktif fiber memiliki ukuran yang lebih kecil dari karbon aktif serbuk. 

Sebagian besar memiliki ukuran diameter rata-rata 7 μm – 15 μm.  Aplikasi karbon 

aktif fiber biasanya digunakan dalam bidang perlakuan udara seperti penangkapan 

larutan.  

 

2.4.4 Karbon Aktif Molecular Sieves  

 

Aplikasi utama karbon aktif jenis ini adalah pada proses pemisahan nitrogen dan 

oksigen dalam udara.  Karbon aktif molecular sieves merupakan suatu material yang 

menarik sebagai model karbon aktif karena memiliki ukuran yang kecil dan seragam. 

 

 

2.5 Proses Aktivasi Karbon Aktif  

 

 

Pada proses aktivasi karbon aktif dapat dilakukan secara fisika dan secara kimia. 

Proses-proses tersebut, yaitu: 

 

2.5.1 Proses Aktivasi secara Fisika 

 

Proses aktivasi dilakukan dengan mengalirkan uap atau udara pada suhu  

800-1000 
o
C.  Aktivasi ini merupakan proses pemutusan rantai karbon dari senyawa 

organik dengan bantuan panas, uap dan CO2.  Umumnya arang dipanaskan dalam 
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tanur pada temperatur 800-900°C.  Oksidasi dengan udara pada temperatur rendah 

merupakan reaksi eksoterm sehingga sulit untuk mengontrolnya.  Sedangkan 

pemanasan dengan uap atau CO2 pada temperatur tinggi merupakan reaksi 

endoterm, sehingga lebih mudah dikontrol dan paling umum digunakan.  Beberapa 

bahan baku lebih mudah untuk diaktivasi jika diklorinasi terlebih dahulu.  

Selanjutnya dikarbonisasi untuk menghilangkan hidrokarbon yang terklorinasi dan 

akhirnya diaktivasi dengan uap.  Juga memungkinkan untuk memperlakukan arang 

kayu dengan uap belerang pada temperatur 500° C dan kemudian desulfurisasi 

dengan H2 untuk mendapatkan arang dengan aktivitas tinggi.  Dalam beberapa bahan 

arang yang diaktivasi dengan pencampuran bahan kimia, diberikan aktivasi kedua 

dengan uap untuk memberikan sifat fisika tertentu. 

 

 

2.5.2 Proses Aktivasi secara Kimia 

 

Aktivasi ini merupakan proses pemutusan rantai karbon dari senyawa organik 

dengan pemakaian bahan-bahan kimia.  Aktivator yang digunakan adalah 

bahan- bahan kimia seperti: hidroksida logam alkali garam-garam karbonat, 

klorida, sulfat, fosfat dari logam alkali tanah dan khususnya ZnCl2, asam-asam 

anorganik seperti H2SO4 dan H3PO4. 

 

Proses ini dilakukan dengan merendam bahan baku pada bahan kimia seperti 

H3PO4, ZnCl2, HCl, H2SO4, CaCl2, K2S, NaCl, dan lain-lain.  Arang aktif 

mengandung unsur selain karbon yang terikat secara kimiawi, yaitu hidrogen dan 

oksigen. Kedua unsur tersebut berasal dari bahan baku yang tertinggal akibat 

tidak sempurnanya karbonisasi atau dapat juga terjadi ikatan pada proses aktivasi. 

 

Adanya hidrogen dan oksigen mempunyai pengaruh yang besar pada sifat-sifat 

arang aktif.  Unsur unsur ini berkombinasi dengan unsur-unsur atom karbon 

membentuk gugus fungsional misalnya: gugus karboksilat, gugus hidroksi fenol, 

gugus kuinon tipe karbonil, gugus normalakton, lakton tipe fluorescence, asam 
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karboksilat anhidrida dan peroksida siklis (Sudibandriyo dan Lidya, 2011). 

 

 

2.6 Zat Warna 

 

 

Molekul zat warna merupakan gabungan dari zat organik tidak jenuh dengan 

kromofor sebagai pembawa warna.  Zat organik tidak jenuh yang dijumpai  

dalam pembentukan zat warna adalah senyawa aromatik antara lain senyawa  

hidrokarbon aromatik dan turunannya, fenol dan turunannya serta senyawa 

senyawa hidrokarbon yang mengandung nitrogen (Manurung, et al., 2004).  

Proses timbulnya warna adalah akibat adanya adsorpsi radiasi elektromagnetik  

pada panjang gelombang tertentu pada spektrum sinar tampak oleh suatu zat  

(Yahdiana, 2011) 

 

Zat pewarna buatan atau sintetis dapat dibuat dengan reaksi  kimia dengan bahan 

dasar arang, batu bara atau minyak bumi yang merupakan hasil senyawa turunan 

hidrokarbon aromatik seperti benzena, naftalena dan antrasena.  Pada awalnya proses 

pewarnaan tekstil menggunakan zat warna alam.  Namun, seiring kemajuan 

teknologi dengan ditemukannya zat warna sintetis untuk tekstil maka semakin 

terkikis oleh penggunaan zat warna alam.  Keunggulan zat warna sintetis adalah 

lebih mudah diperoleh, ketersediaan warna terjamin, jenis warna bermacam-macam, 

dan lebih praktis dalam penggunaannya.   

 

Banyak pewarna sintetis yang sulit didegradasi secara alami.  Dengan demikian, zat 

pewarna sering resisten terhadap cahaya, suhu dan bakteri yang terjadi secara alami.  

Daya lekat zat warna dalam air (kurang dari 1 ppm) sangat terlihat dan 

mempengaruhi manfaat estetika dari sungai dan sumber air lainnya  

(Majedi et al., 2014). Contoh zat pewarna sintetis dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Contoh Zat Pewarna Sintetis (Majedi, et al., 2014). 

 

 

 

2.7 Limbah Tekstil 

 

 

Limbah tekstil mengandung bahan-bahan yang berbahaya bila dibuang ke 

lingkungan, terutama daerah perairan.  Di bantaran sungai atau kali sering 

dijumpai perairan yang tercemar oleh limbah tekstil.  Cemaran ini ditandai dengan 

perubahan warna perairan menjadi merah, biru dan sebagainya yang berasal dari 

limbah tekstil tersebut.  Sebagian besar bahan yang terdapat dalam limbah tekstil 

adalah zat warna, terutama zat warna sintetik.  Zat warna sintetik merupakan 

molekul dengan sistem elektron terdelokalisasi dan mengandung dua gugus yaitu 

kromofor dan auksokrom (Ramachandran, et al., 2009). 

 

Pengolahan limbah tekstil dapat dilakukan secara fisika, kimia, dan biologi.  Proses 

fisika yang digunakan dalam pengolahan limbah adalah proses penyaringan dan 

adsorpsi.  Penyaringan merupakan proses pemisahan padat-cair melalui suatu alat 

penyaring, sedangkan proses adsorpsi dilakukan dengan penambahan adsorben 

seperti zeolit, karbon aktif, serbuk gergaji.  Pengolahan limbah cair dengan cara 

adsorpsi dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu ukuran partikel, pH dan lama waktu 

kontak antara adsorben dengan bahan pencemar (Mattioli, et al., 2002). 
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2.8 Adsorpsi 

 

 

Adsorpsi atau penjerapan adalah suatu proses yang terjadi ketika suatu fluida, cairan 

maupun gas, terikat pada suatu padatan atau cairan (zat penjerap, adsorben) dan 

akhirnya membentuk suatu lapisan tipis atau film (zat terjerap, adsorbat) pada 

permukaannya.  Berbeda dengan absorpsi yang merupakan penyerapan fluida oleh 

fluida lainnya dengan membentuk suatu larutan (Ginting, 2008).  Adsorpsi 

dipengaruhi oleh sifat fisika dan kimia adsorben seperti ukuran molekul adsorbat, 

karakteristik adsorbat, waktu pengadukan, konsentrasi adsorbat, suhu, pH dan luas 

permukaan adsorben (Saepudin, 2009). 

 

 

2.8.1 Jenis Adsorpsi 

 

Berdasarkan interaksi molekular antara permukaan adsorben dengan adsorbat, 

adsorpsi dibedakan 2 jenis yaitu: 

 

a. Adsorpsi Fisika 

 

Adsorpsi fisika merupakan adsorpsi yang terjadi karena adanya gaya Van der Waals. 

Gaya Van der Waals adalah gaya tarik-menarik yang relatif lemah antara adsorbat 

dengan permukaan adsorben. Pada adsorpsi fisika, adsorbat tidak terikat kuat pada 

adsorben sehingga adsorbat dapat bergerak dari suatu bagian permukaan adsorben ke 

bagian permukaan adsorben lainnya dan pada permukaan yang ditinggalkan oleh 

adsorbat tersebut dapat digantikan oleh adsorbat lainnya. Adsorpsi fisika merupakan 

peristiwa reversibel sehingga jika kondisi operasinya diubah, maka akan membentuk 

kesetimbangan yang baru. Proses adsorpsi fisika terjadi tanpa memerlukan energi 

aktivasi. Ikatan yang terbentuk dalam adsorpsi ini dapat diputuskan dengan mudah 

yaitu dengan pemanasan pada temperatur sekitar 150–200
0
C selama 2-3 jam 6.  
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b. Adsorpsi Kimia 

 

Adsorpsi kimia merupakan adsorpsi yang terjadi karena terbentuknya ikatan kimia 

antara molekul-molekul adsorbat dengan adsorben.  Ikatan yang terbentuk 

merupakan ikatan yang kuat sehingga lapisan yang terbentuk merupakan lapisan 

monolayer.  Pada adsorpsi kimia yang terpenting adalah spesifikasi dan kepastian 

pembentukan monolayer sehingga pendekatan yang digunakan adalah dengan 

menentukan kondisi reaksi.  Oleh karena itu, untuk melakukan proses adsorpsi 

dibutuhkan energi yang lebih tinggi untuk memutuskan ikatan yang terjadi antara 

adsorben dengan adsorbat (Treyball, 1981). 

 

 

2.8.2 Mekanisme Penyerapan Adsorben 

 

Menurut Reynold (1982), mekanisme penyerapan adsorben terhadap zat terlarut 

terbagi menjadi 4 tahap diantaranya :  

a. Transfer molekul-molekul zat terlarut yang teradsorpsi menuju lapisan film yang 

mengelilingi adsorben.  

b. Difusi zat terlarut yang teradsorpsi melalui lapisan film yang mengelilingi 

adsorben (film diffusion process). 

c. Difusi zat terlarut yang teradsorpsi melalui kapiler atau pori dalam adsorben 

(pore diffusion process). 

d. Adsorpsi zat terlarut yang teradsorpsi pada dinding pori atau permukaan 

adsorben. 

 

 

2.8.3 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Adsorpsi 

 

Berikut ini merupakan faktor-faktor yang mempengaruhi daya adsorpsi suatu 

adsorben (Treyball, 1981).  
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a. Jenis Adsorbat  

 

1. Ukuran Molekul Adsorbat  

 

Ukuran molekul merupakan hal yang sangat penting diperhatikan supaya proses 

adsorpsi dapat terjadi dan berjalan dengan baik.  Ukuran molekul adsorbat nantinya 

mempengaruhi ukuran pori dari adsorben yang digunakan.  Molekul-molekul 

adsorbat yang dapat diadsorpsi adalah molekul-molekul yang diameternya lebih kecil 

dari diameter pori adsorben. 

  

2. Kepolaran Zat  

 

Sifat kepolaran dari adsorbat dan adsorben juga mempengaruhi proses adsorpsi. 

Misalnya karbon aktif, adsorpsi lebih kuat terjadi pada molekul polar dibandingkan 

dengan molekul non-polar pada kondisi diameter yang sama. 

 

b. Karakteristik Adsorben  

 

1. Kemurnian Adsorben 

  

Sebagai zat yang digunakan untuk mengadsorpsi, maka adsorben yang lebih murni 

lebih diinginkan karena memiliki kemampuan adsorpsi yang lebih baik.  

 

2. Luas Permukaan dan Volume Pori Adsorben  

 

Jumlah molekul adsorbat yang teradsorpsi meningkat dengan bertambahnya luas 

permukaan dan volume pori adsorben.  Dalam proses adsorpsi, adsorben sering kali 

ditingkatkan luas permukaannya karena luas permukaan adsorben merupakan salah 

satu faktor utama yang mempengaruhi proses adsorpsi.  

c. Temperatur  

 

Berdasarkan prinsip Le Chatelier, maka proses adsorpsi yang merupakan proses 

eksoterm, dengan peningkatan temperatur pada tekanan tetap akan mengurangi 

jumlah senyawa yang teradsorpsi.  

d. Tekanan Adsorbat  
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Untuk setiap jenis adsorpsi berdasarkan interaksi molekular yang terjadi, tekanan 

adsorbat akan mempengaruhi jumlah molekul adsorbat.  Pada adsorpsi fisika, bila 

tekanan  adsorbat meningkat, jumlah molekul adsorbat akan bertambah.  Namun 

pada adsorpsi kimia, jumlah molekul adsorbat akan berkurang bila tekanan adsorbat 

meningkat. 

 

 

2.9 Validasi Metode  

 

 

Validasi metode analisis adalah suatu tindakan penilaian terhadap parameter 

tertentu, berdasarkan percobaan laboratorium, untuk membuktikan bahwa 

parameter tersebut memenuhi persyaratan untuk penggunaannya.  Validasi metode 

analisis bertujuan untuk mengkonfirmasi bahwa metode analisis tersebut dapat 

sesuai untuk peruntukannya (Gandjar dan Rohman, 2007).  Validasi metode 

dilakukan untuk menjamin bahwa metode analisis akurat, spesifik, reprodusibel dan 

tahan pada kisaran analit yang akan dianalisis (Gandjar dan Rohman, 2014). 

Parameter validasi metode antara lain : 

 

 

2.9.1 Linieritas 

 

Linieritas merupakan kemampuan metode analisis yang memberikan respon baik 

secara langsung maupun dengan bantuan transformasi matematika, menghasilkan 

suatu hubungan yang proporsional terhadap konsentrasi analit dalam sampel 

(Harmita, 2004).  

 

Linieritas dapat diukur dengan melakukan pengukuran tunggal pada konsentrasi 

yang berbeda-beda.  Data yang diperoleh selanjutnya diproses dengan metode 

kuadrat terkecil, untuk selanjutnya dapat ditentukan nilai kemiringan (slope), 

intersep, dan koefisien korelasinya (Gandjar dan Rohman, 2014). 
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2.9.2 Batas Deteksi (Limit of Detection) dan Batas Kuantitasi (Limit of 

Quantitation) 

 

Batas deteksi merupakan jumlah terkecil analit dalam sampel yang dapat dideteksi 

yang masih memberikan respon signifikan, sedangkan batas kuantitasi merupakan 

kuantitas terkecil analit dalam sampel yang masih dapat memenuhi kriteria cermat 

dan seksama (Harmita, 2004).  Batas deteksi dan batas kuantifikasi dapat dihitung 

dengan mengukur respon blanko beberapa kali lalu dihitung simpangan blanko, yaitu 

dengan menggunakan persamaan berikut : 

 

 

  LoD  =  
3 x Sb 

        
        SI 

 

 

  LoQ  = 
10 x Sb 

        

          
SI

 

 

Keterangan :  

LoD  : limit deteksi  

LoQ  : limit kuantifikasi  

Sb  : simpangan baku respon analitik dari blanko  

SI  : arah garis (kepekaan arah) dari kurva antar respon  

  terhadap konsentrasi = slope (b pada persamaan garis y = a + bx) 

 

 

2.9.3 Presisi 

 

Presisi merupakan ukuran yang menunjukkan derajat kesesuaian antara hasil uji 

individu ketika suatu metode dilakukan secara berulang untuk sampel yang 

homogen.  Keseksamaan atau presisi diukur sebagai simpangan baku atau 

simpangan baku relatif (koefisien variasi) (Harmita, 2004).  Metode ini 

menggunakan persamaan berikut : 
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  SD  = √ ∑     
 
 

        

       n - 1 

 

 

Keterangan :  

SD  : Standar Deviasi (simpangan baku)  

x  : konsentrasi hasil analisis  

n  : jumlah pengulangan analisis  

    : konsentrasi rata-rata hasil analisis 

 

 

RSD  =  
  

 
  x 100%    

 

 

 

Keterangan :  

 

RSD  : Relatif Standar Deviasi (%)  

SD : Standar Deviasi (simpangan baku)  

    : konsentrasi rata-rata hasil analisis 

 

2.9.4 Akurasi (kecermatan) 

 

Kecermatan adalah ukuran yang menunjukkan derajat kedekatan hasil analisis 

dengan kadar analit yang sebenarnya.  Kecermatan dinyatakan sebagai persen 

perolehan kembali (recovery) analit yang ditambahkan.  Kecermatan 

ditentukan dengan dua cara, yaitu: metode simulasi (Spiked-placebo 

recovery) dan metode penambahan baku (standard addition method). 
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2.10 Karakterisasi dan Instrumentasi 

 

 

2.10.1 Scanning Electron Microscopy- Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy 

(SEM-EDX) 

 

Scanning Electron Microscope merupakan suatu alat yang digunakan untuk 

mengetahui morfologi permukaan sampel arang aktif.  SEM dapat mengamati 

struktur maupun bentuk permukaan yang berskala lebih halus, dilengkapi dengan 

EDX (Electron Dispersive X ray Spectroscopy) yang dapat mendeteksi unsur- unsur 

dalam material.  Energy Dispersive X ray Spectrometer (EDX) merupakan alat yang 

digunakan untuk mengetahui komposisi unsur dari suatu material.  EDX dapat 

digunakan untuk menganalisa secara kuantitatif dari persentase masing- masing 

elemen dan dapat juga membuat pemetaan elemen dengan memberikan warna 

berbeda-beda dari masing-masing elemen di permukaan bahan (Akar, 2013). 

 

Prinsip kerja EDX yaitu analisis kualitatif yang dilakukan dengan cara menentukan 

energi dan puncak yang ada dalam spektrum dan membandingkan dengan tabel 

energi emisi sinar-X dari unsur-unsur yang sudah diketahui selain mengetahui 

keberadaan suatu unsur dalam sampel, hasil analisis EDX juga dapat menunjukkan 

konsentrasi unsur tersebut (Larry, 2001).  Berikut merupakan prinsip kerja SEM 

yang dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

 

Gambar 5. Prinsip Kerja SEM (Schweitzer, 2014). 
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SEM digunakan untuk mengamati batas butir, distribusi, batas fase, bukti adanya 

deformasi mekanik dan komposisi kimia yang memiliki perbesaran 200.000 kali 

untuk mengamati ketebalan dari 200 Å sampai 0,5 μm (Mursal, 2017). 

 

Adapun fungsi utama dari SEM antara lain dapat digunakan untuk mengetahui 

informasi-informasi mengenai: 

● Topografi, yaitu ciri-ciri permukaan dan teksturnya (kekerasan, sifat 

memantulkan cahaya, dan sebagainya). 

● Morfologi, yaitu bentuk dan ukuran dari partikel penyusun objek (kekuatan, cacat 

pada Integrated Circuit (IC) dan chip, dan sebagainya). 

● Komposisi, yaitu data kuantitatif unsur dan senyawa yang terkandung di dalam 

objek (titik lebur, kereaktifan, kekerasan, dan sebagainya). 

● Informasi kristalografi, yaitu informasi mengenai bagaimana susunan dari butir-

butir di dalam objek yang diamati (konduktivitas, sifat elektrik, kekuatan, dan 

sebagainya) (Prasetyo, 2011).  

 

Morfologi senyawa dalam bentuk padatan dan komposisi unsur dalam sampel yang 

berbentuk serbuk dapat diketahui dengan menggunakan instrumen SEM-EDX 

(Scanning Electron Microscopy- Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy). Scanning 

Electron Microscopy (SEM) menggunakan sinar terfokus elektron berenergi tinggi 

untuk menghasilkan berbagai sinyal pada permukaan spesimen padat. Sinyal yang 

berasal dari interaksi sampel elektron mengungkapkan informasi tentang sampel 

termasuk morfologi eksternal (tekstur), komposisi kimia dan struktur kristal dan 

orientasi bahan yang membentuk sampel.  

 

2.10.2 Spektrofotometer UV-Vis 

 

Spektrofotometer merupakan alat yang digunakan untuk mengukur absorbansi 

dengan cara melewatkan cahaya dengan panjang gelombang tertentu pada suatu 

objek kaca atau kuarsa yang disebut kuvet. Sebagian dari cahaya tersebut akan 

diserap dan sisanya akan dilewatkan. Nilai absorbansi dari cahaya yang diserap 
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sebanding dengan konsentrasi larutan di dalam kuvet (Sastrohamidjojo, 2007) 

 

Spektrofotometer menghasilkan sinar dari spektrum dengan panjang gelombang 

tertentu dan fotometer adalah alat pengukur intensitas cahaya yang ditransmisikan 

atau diabsorbsi. Jadi spektrofotometer digunakan untuk mengukur energi relatif 

jika energi tersebut ditransmisikan, direfleksikan atau diemisikan sebagai fungsi 

panjang gelombang. Kelebihan spektrofotometer dengan fotometer adalah panjang 

gelombang dari sinar putih dapat lebih dideteksi dan cara ini diperoleh dengan alat 

pengurai seperti prisma, grating atau celah optis. Pada fotometer filter dari berbagai 

warna yang mempunyai spesifikasi melewatkan trayek pada panjang gelombang 

tertentu (Gandjar dan Rohman, 2007). 

 

Spektrofotometri UV-Vis adalah metode analisis kimia instrumental yang 

berdasarkan pada interaksi energi radiasi elektromagnetik pada daerah ultraviolet 

(panjang gelombang 200-380 nm) dan daerah sinar tampak (panjang gelombang  

380-780 nm) dengan materi berupa atom atau molekul dalam suatu senyawa kimia. 

Ketika suatu atom dipaparkan radiasi elektromagnetik, maka molekul tersebut akan 

mengadsorpsi radiasi elektromagnetik yang energinya sesuai.  Apabila suatu 

molekul menyerap radiasi ultraviolet, maka di dalam molekul terjadi perpindahan 

elektron dari tingkat energi lebih rendah ke tingkat energi yang lebih tinggi (transisi 

elektronik) dan adsorpsi tersebut menghasilkan garis spektrum yang disebut 

spektrum UV-Vis atau spektrum elektronik (Mulja dan Syahrani, 1990). 

 

Cahaya/sinar tampak terdiri dari suatu bagian sempit kisaran panjang gelombang 

dari radiasi elektromagnetik dimana mata manusia sensitif.  Radiasi dari panjang 

gelombang yang berbeda ini dirasakan oleh mata kita sebagai warna berbeda, 

sedangkan campuran dari semua panjang gelombang tampak seperti sinar putih, 

memiliki panjang gelombang mencakup 400-700 nm.  Panjang gelombang dari 

berbagai warna dapat dilihat pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Panjang Gelombang untuk Setiap Jenis Warna 

Jenis Sinar     Panjang Gelombang (nm) 

Ultraviolet       < 400 

Violet       400-450 

Biru        450-500 

Hijau        500-570 

Kuning       570-590 

Oranye       590-620 

Merah        620-760 

Infra merah       >760 

      (Day dan Underwood., 2002). 

 

 

Berikut merupakan spektrum gelombang elektromagnetik lengkap yang dapat dilihat 

pada Gambar 6.  Sedangkan tabel spektrum cahaya tampak dan warna-warna 

komplementer dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

 

 

 

Gambar 6. Spektrum Gelombang Elektromagnetik Lengkap (Harvey, 2000). 
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Tabel 3. Spektrum Cahaya Tampak dan Warna-warna Komplementer 

Panjang gelombang (nm)  Warna yang    Warna tertransmisi 

teradsorpsi        (komplemen) 

400-435   Violet     Kuning-Hijau 

435-480   Biru     Kuning 

480-490   Hijau-Biru    Oranye  

490-500   Biru – Hijau    Merah  

500-560   Hijau     Ungu  

560-580  Kuning – hijau   Violet  

580-595  Kuning    Biru 

595-610   Oranye    Hijau - biru  

610-750   Merah     Biru-Hijau  

      (Day dan Underwood., 2002). 

 

 

 

a. Prinsip Kerja Spektrofotometri 

 

Prinsip kerja Spektrofotometri adalah bila cahaya (monokromatik) jatuh pada 

suatu medium homogen, sebagian dari sinar masuk akan dipantulkan sebagian 

diserap dalam medium itu dan sisanya diteruskan.  Nilai yang keluar dari cahaya 

yang diteruskan dinyatakan dalam nilai absorbansi karena memiliki hubungan 

dengan konsentrasi sampel (Gandjar dan Rohman, 2007).  Berikut merupakan 

cara kerja spektrofotometer dapat dilihat pada Gambar 7. 

 

Gambar 7. Cara Kerja Spektrofotometer (Suhartati, 2013). 

 

 

 

Spektrum elektromagnetik dibagi dalam beberapa daerah cahaya.  Suatu daerah akan 

diabsorbsi oleh atom atau molekul dan panjang gelombang cahaya yang diabsorbsi 

dapat menunjukan struktur senyawa yang diteliti.  Spektrum elektromagnetik 
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meliputi suatu daerah panjang gelombang yang luas dari sinar gamma gelombang 

pendek berenergi tinggi sampai pada panjang gelombang mikro (Marzuki, 2012). 

 

Spektrum absorbsi dalam daerah-daerah ultra ungu dan sinar tampak umumnya 

terdiri dari satu atau beberapa pita absorbsi yang lebar, semua molekul dapat 

menyerap radiasi dalam daerah UV-tampak.  Oleh karena itu mereka mengandung 

elektron, baik yang dipakai bersama atau tidak, yang dapat dieksitasi ke tingkat yang 

lebih tinggi.  Panjang gelombang pada waktu absorbsi terjadi tergantung pada 

bagaimana erat elektron terikat di dalam molekul.  Elektron dalam satu ikatan 

kovalen tunggal erat ikatannya dan radiasi dengan energi tinggi, atau panjang 

gelombang pendek, diperlukan eksitasinya (Wunas, 2011). 

 

 

b. Tipe Spektrofotometer  

 

Spektrofotometer memiliki 2 tipe yaitu spektrofotometer sinar tunggal dan 

spektrofotometer sinar ganda.  Spektrofotometer sinar tunggal biasanya dipakai 

untuk kawasan spektrum ultra ungu dan cahaya yang terlihat.  Spektrofotometer sinar 

ganda dapat dipergunakan baik dalam kawasan ultra ungu dan cahaya yang terlihat 

maupun dalam kawasan inframerah (Gandjar dan Rohman, 2007).  

 

1. Single Beam  

 

Single Beam instrument dapat digunakan untuk kuantitatif dengan mengukur 

absorbansi pada panjang gelombang tunggal.  Pengukuran sampel dan larutan 

blanko atau standar harus dilakukan secara bergantian dengan sel yang sama 

(Suhartati, 2013).  Diagram spektrometer UV-Vis dapat dilihat pada Gambar 8. 
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Gambar 8. Diagram Alat Spektrometer UV-Vis (Single-beam) (Suhartati, 2017). 

 

 

 

2. Double Beam 

  

Spektrofotometer memiliki berkas sinar ganda, sehingga dalam pengukuran 

absorbansi tidak perlu bergantian antara sampel dan larutan blanko, spektrofotometer 

double beam memakai absorbansi (A) otomatis sebagai fungsi panjang gelombang 

(Suhartati, 2013).  Skema spektrofotometer UV-Vis (Double-beam) dapat dilihat 

pada Gambar 9. 

 

    

Gambar 9. Skema spektrofotometer UV-Vis (Double-beam) (Suhartati, 2017). 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari 2021 - Juni 2021 di Laboratorium 

Kimia Analitik dan Instrumentasi Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam Universitas Lampung.  Analisis optimasi karbon dengan adsorpsi 

larutan pewarna tekstil ungu (kode 4) menggunakan spektrofotometer UV-Vis 

dilakukan di Laboratorium Kimia Analitik dan Instrumentasi Jurusan Kimia Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung.  Analisis morfologi 

permukaan dan komposisi unsur pada karbon aktif menggunakan Scanning Electron 

Microscope yang dirangkai dengan Energi Dispersive X-Ray (SEM-EDX) dilakukan 

di Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi Teknologi (LTSIT) Univeritas 

Lampung. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah peralatan gelas laboratorium 

yang umum digunakan, spatula, neraca analitik, pengaduk magnetik, cawan porselin, 

ayakan 106 Mesh, oven, kaleng bekas, pH meter, tanur tipe Heraus KR170E0, 

Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX) tipe JEOL-

JSM-6510LA dan spektrofotometer UV-Vis Hitachi U-2010.  
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Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kayu bakau, spritus 

(metanol), pewarna tekstil ungu (kode 4), H3PO4 10%, NaOH 0,1 M, HCl 0,1 M, 

kapas, larutan buffer asetat, larutan buffer fosfat, kertas indikator universal, akuades 

dan alumunium foil. 

 

 

3.3 Prosedur Penelitian  

 

 

3.3.1 Preparasi dan Pembuatan Karbon 

 

Kayu bakau yang diperoleh dari Pantai Dewi Mandapa, Kabupaten Pesawaran, 

Provinsi Lampung dibersihkan dan dikeringkan dibawah sinar matahari.  Kayu bakau 

yang telah bersih, dikarbonisasi dengan cara dibakar dalam kaleng bekas (secara 

pirolisis sederhana) selama kurang lebih 3 jam sehingga diperoleh karbon kayu 

bakau, selanjutnya dihaluskan menggunakan alat penggiling lalu diayak 

menggunakan pengayak berukuran 106 Mesh.  Karbon kayu bakau yang lolos dari 

ayakan selanjutnya diaktivasi dengan dua cara yaitu aktivasi fisika dan aktivasi 

kimia.  

 

 

3.3.2 Aktivasi Karbon  

 

a. Aktivasi Fisika 

 

Proses aktivasi secara fisika dilakukan dengan cara menimbang 250 gram karbon 

yang telah diayak lalu dipanaskan dalam tanur pada suhu 500
0
C selama 1 jam. 

Kemudian didinginkan dalam desikator hingga suhu stabil dan diperoleh karbon aktif 

fisika (CAF) (Khuluk, 2016). 

 

b. Aktivasi Kimia 

 

Karbon aktif hasil aktivasi fisika diambil sebanyak 100 gram lalu direndam dalam 

H3PO4 10% selama 24 jam.  Kemudian karbon aktif disaring dan dibilas dengan 

aquades hingga pH netral dan dikeringkan dalam oven pada suhu 100 
0
C selama 1 
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jam dan didinginkan dalam desikator hingga suhu stabil dan diperoleh karbon aktif 

fisika-kimia (CAFK) (Khuluk, 2016).  

 

 

3.3.3 Identifikasi Nilai Mutu Karbon Aktif 

 

a. Kadar Air (SNI 06-3730-1995) 

 

Karbon aktif ditimbang 1 gram, lalu dimasukkan ke dalam cawan porselin yang telah 

dikeringkan dan ditimbang kemudian dimasukkan dalam oven pada suhu 110ºC 

selama 1 jam.  Hasil yang diperoleh kemudian didinginkan dalam desikator dan 

ditimbang. Kadar air dihitung dengan rumus berikut ini. 

 

Kadar Air  =  
     

     
 x 100 %   

 

Keterangan : 

a = Massa cawan (gram) 

b = Massa cawan + karbon aktif sebelum pemanasan (gram) 

c = Massa cawan + karbon aktif setelah pemanasan (gram) 

 

 

b. Kadar Abu (SNI 06-3730-1995) 

 

Karbon aktif ditimbang sebanyak 2 gram, lalu dimasukkan ke dalam cawan poselin 

yang telah dikeringkan dan ditimbang kemudian dimasukkan dalam furnace pada 

suhu 700ºC selama 6 jam hingga seluruh karbon aktif menjadi abu. Hasil yang 

diperoleh kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang. Kadar abu dihitung 

dengan rumus berikut ini. 

 

Kadar Abu =  
     

     
 x 100 %   

 

Keterangan : 

a = Massa cawan (gram) 
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b = Massa cawan + karbon aktif sebelum pemanasan (gram) 

c = Massa cawan + karbon aktif setelah pemanasan (gram) 

 

 

c. Kadar Zat Terbang (SNI 06-3730-1995) 

 

Analisis kadar zat terbang karbon aktif dilakukan dengan menimbang karbo aktif 

sebanyak 1 gram, dimasukkan dalam cawan porselin yang telah dikeringkan dan 

ditimbang kemudian dimasukkan dalam furnace pada suhu 900ºC selama 10 menit.  

Hasil yang diperoleh kemudian ditimbang dan dihitung dengan rumus berikut ini. 

  

Kadar Zat Terbang  =  
     

     
 x 100 %   

 

Keterangan: 

a = Massa cawan (gram) 

b = Massa cawan + karbon aktif sebelum pemanasan (gram) 

c = Massa cawan + karbon aktif setelah pemanasan (gram) 

 

 

d. Kadar Karbon Murni (SNI 06-3730-1995) 

 

Kadar karbon murni dapat dihitung dengan rumus berikut ini.  

 

Kadar Karbon Aktif Murni  = 100 % - (Kadar Abu + Kadar Zat Terbang)  

 

 

e. Daya Serap Karbon Aktif Terhadap Iod (SNI 06-3730-1995) 

 

Karbon aktif sebanyak 0, 5 gram dicampurkan dengan 50 mL larutan iodium 0,1 N, 

lalu diaduk dengan stirer selama 15 menit dan disentrifus selama 15 menit dengan 

kecepatan 2000 rpm.  Hasil sentrifus kemudian disaring.  Filtrat sebanyak 10 mL 

dititrasi dengan larutan natrium tiosulfat (Na2S2O3) 0,1 N hingga berwarna kuning 

muda lalu diberi beberapa tetes larutan amilum 1% dan dititrasi kembali hingga 

warna biru tepat hilang.  
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Daya serap karbon aktif terhadap iod dapat ditentukan dengan rumus berikut ini. 

 

Daya Serap Karbon Aktif terhadap Iod = 
    

(     )

   
        

 
   

 

Keterangan: 

 

V = Volume titrasi Na2S2O3 (mL) 

N = Konsentrasi Na2S2O3 (N) 

m = Massa karbon aktif (gram) 

fp = Faktor pengenceran 

 

 

3.3.4 Karakterisasi Karbon Aktif 
 

Karbon aktif yang dihasilkan yaitu karbon aktif sebelum aktivasi dan CAFK 

dikarakterisasi menggunakan SEM untuk mengetahui morfologi permukaan 

adsorben. 

 

 

3.3.5 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Zat Pewarna Tekstil Ungu 

 

Pada penelitian ini untuk mengetahui panjang gelombang maksimum zat pewarna 

tekstil ungu dilakukan dengan cara mengukur larutan zat pewarna tekstil ungu (kode 

4) dengan konsentrasi 50 ppm pada panjang gelombang 400-800 nm menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis.  
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3.3.6 Validasi Metode 

 

 

a. Uji Linearitas 

 

Dibuat variasi larutan zat pewarna tekstil ungu (kode 4) dengan konsentrasi 1; 3; 5; 

7; dan 9 ppm.  Kemudian larutan tersebut diukur absorbansinya menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis.  Dibuat persamaan linier hubungan antara konsentrasi dan 

absorbansi dari nilai absorbansi yang diperoleh.  Uji linieritas ditentukan dari nilai R 

yang diperoleh. 

 

b. Uji Limit of Detection (LoD) dan Limit of Quantity (LoQ) 

 

Penentuan LoD dan LoQ diperoleh dari pengukuran larutan zat pewarna tekstil ungu 

(kode 4) dengan konsentrasi 1 ppm dan dilakukan duplikasi sebanyak 7 kali.  

Kemudian hasil pengukuran dihitung berdasarkan persamaan kurva kalibrasi yang 

diperoleh. 

 

c. Uji Presisi 

 

Penentuan presisi dilakukan dengan mengukur konsentrasi larutan zat pewarna tekstil 

ungu (kode 4) sebanyak 7 kali pengulangan.  Kemudian dihitung standar deviasi 

(SD) dan standar deviasi relatif (RSD) dari data yang diperoleh.  

 

d. Uji Akurasi 

 

Penentuan akurasi dilakukan dengan menambahkan sejumlah analit murni ke dalam 

campuran (CF).  Kemudian campuran dianalisis dan hasilnya dibandingkan terhadap 

kadar analit yang ditambahkan (CA).   Jumlah analit yang ditambahkan ke dalam 

sampel atau selisih antara rata-rata dan nilai sebenarnya yang didapat menunjukan 

ketepatan.  Ketepatan dihitung sebagai persen recovery.  
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3.3.7 Optimasi Karbon Aktif  

 

a. Pengaruh Berat Optimum 

 

Sebanyak 0,02; 0,04; 0,06; 0,08 dan 0,1 g karbon aktif dimasukkan masing-masing 

ke dalam 5 erlenmeyer yang berisi 50 mL larutan zat pewarna tekstil ungu (kode 4)  

50 ppm.  Kemudian diaduk dengan alat pengaduk selama 1 jam.  Setelah itu larutan 

dipisahkan dengan cara disaring menggunakan kertas saring Whattman 41.  Filtrat 

yang diperoleh diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang 

gelombang maksimum zat pewarna tekstil ungu (kode 4). 

 

b. Pengaruh pH Optimum 

 

Sebanyak 50 mL larutan zat pewarna tekstil ungu (kode 4) dimasukkan ke dalam 5 

erlenmeyer kemudian larutan dibuat pada variasi pH 3; 5; 7; 9 dan 11.  Penurunan 

pH dilakukan dengan penambahan HCl 0,1 M dan peningkatan pH dilakukan dengan 

penambahan larutan NaOH 0,1 M.  Setelah itu ditambahkan larutan buffer pada 

masing-masing erlenmeyer, buffer asetat untuk mempertahankan pH 3 sampai 6, 

buffer fosfat untuk mempertahankan pH 7 dan 8 serta buffer universal untuk 

mempertahankan pH 9 dan 10.  Lalu ditambahkan sejumlah karbon aktif sesuai berat 

optimum yang diperoleh, kemudian larutan diaduk selama 1 jam dengan alat 

pengaduk.  Setelah itu larutan disaring menggunakan kertas saring Whattman 41.  

Filtrat yang diperoleh diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang 

gelombang maksimum zat pewarna tekstil ungu (kode 4). 

 

c. Pengaruh Waktu Optimum 

 

Sebanyak 50 mL larutan zat pewarna tekstil ungu (kode 4) dimasukkan ke dalam 5 

erlenmeyer kemudian larutan dibuat pada kondisi pH optimum dan ditambahkan 

sejumlah karbon aktif sesuai berat optimum yang diperoleh.  Kemudian diaduk 

menggunakan alat pengaduk dengan variasi waktu 0; 30; 60; 90 dan 120 menit.  

Setelah itu larutan disaring menggunakan kertas saring Whattman 41.  Filtrat yang 



34 
 

diperoleh diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 

maksimum zat pewarna tekstil ungu (kode 4). 

 

d. Pengaruh Konsentrasi Optimum 

 

Sebanyak 50 mL larutan zat pewarna tekstil ungu (kode 4) dimasukkan ke dalam 5 

erlenmeyer kemudian larutan dibuat pada kondisi pH optimum dengan variasi 

konsentrasi 25; 50; 75; 100 dan 125 ppm dan ditambahkan sejumlah karbon aktif 

sesuai berat optimum yang diperoleh.  Kemudian diaduk menggunakan alat 

pengaduk selama waktu optimum yang diperoleh.  Setelah itu larutan disaring 

menggunakan kertas saring Whattman 41.  Filtrat yang diperoleh diukur 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum zat 

pewarna tekstil ungu (kode 4). 
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3.4 Diagram Alir 
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Optimasi Karbon Aktif 

- Aktivasi fisika 

- Aktivasi kimia 

- Karakterisasi SEM karbon sebelum 

aktivasi dan karbon aktivasi fisika 

kimia 

- Uji Linearitas 

- Uji LoD dan LoQ 

- Uji Presisi 

- Uji Akurasi 

- Pengaruh Berat Optimum 

- Pengaruh pH Optimum 

- Pengaruh Waktu Optimum 

- Pengaruh Konsentrasi Optimum 

-  

Hasil 

Preparasi dan Pembuatan Karbon Aktif 

Aktivasi Karbon Aktif  

Karakterisasi SEM-EDX (Scanning Electrone Microscopy-Energi 

Dispersive X-Ray)  

Penentuan Panjang Gelombang Zat Pewarna Tekstil Ungu Kode 4 



58 
 

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diperoleh kesimpulan sebagai 

berikut : 

 

1. Pembuatan karbon aktif dari kayu bakau melalui proses preprasi dan aktivasi 

sehingga diperoleh rendemen 60,4% dengan ciri fisik berbentuk serbuk halus. 

 

2. Hasil karakterisasi SEM-EDX menunjukkan permukaan pori-pori karbon aktif 

aktivasi fisika kimia (CAFK) terbuka secara sempurna dibandingkan dengan 

permukaan pori-pori karbon aktif sebelum aktivasi. 

 

3. Adsorpsi pewarna tekstil ungu kode 4 oleh karbon aktif kayu bakau terjadi pada 

kondisi optimum pH 3 dengan berat adsorben 0,08 g selama 120 menit serta 

konsentrasi larutan optimum 100 ppm. 

 

4. Kemampuan adsorpsi karbon aktif kayu bakau pada pewarna tekstil ungu  

kode 4 dapat dikatakan baik karena larutan zat pewarna tekstil telah teradsorpsi 

cukup baik oleh adsorben karbon aktif. 

 

5. Model isoterm adsorpsi pewarna tekstil ungu kode 4 oleh karbon aktif kayu 

bakau cenderung mengikuti model isoterm adsorpsi Freundlich dengan nilai 

koefesien korelasi (R
2
) sebesar 0,9607. 
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5.2 Saran 

 

 

Adapun saran yang dapat dilakukan untuk penelitian lebih lanjut yaitu : 

 

1. Melakukan uji terhadap zat pewarna tekstil lain atau lebih baik menggunakan 

sampel limbah zat pewarna tekstil langsung agar karbon aktif kayu bakau dapat 

diaplikasikan pada perusahaan tekstil. 

 

2. Melakukan perbandingan karbon aktif kayu bakau yang telah dibuat dengan 

karbon aktif Merck atau merk lainnya untuk melihat kemampuan adsorpsi 

karbon aktif kayu bakau ini telah cukup baik atau belum. 
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