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RINGKASAN 

 

Karbon aktif (Activated Carbon-AC) banyak dimanfaatkan untuk 

menyerap zat pencemar karena struktur berpori dan luas permukaannya besar. 

Aktivasi umumnya menggunakan bahan kimia sintetik yang beresiko terhadap 

kesehatan dan lingkungan, sebagai alternatif yang lebih aman jeruk nipis 

digunakan sebagai aktivator alami untuk menghasilkan AC bonggol jagung yang 

ramah lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh jenis 

aktivator terhadap gugus fungsi permukaan AC bonggol jagung melalui 

karakterisasi FTIR, pengaruh massa, dan waktu kontak AC terhadap adsorpsi 

metil jingga dalam larutan. Adapun tahapan utama yang dilakukan pada 

penelitian ini, yaitu karbonisasi , aktivasi menggunakan empat jenis aktivator 

yang meliputi (asam klorida, jeruk nipis, asam sitrat, dan asam askorbat), 

karakterisasi FTIR, dan uji adsorpsi metil jingga. Hasil FTIR menunjukan bahwa 

aktivasi kimia menggunakan asam klorida (HCl), jeruk nipis, asam sitrat 

(C6H8O7), dan asam askorbat (C6H8O6) mampu menghilangkan pita serapan 

pada bilangan gelombang 2350-1 yang mengindikasi gugus karbonil (O=C=O) 

dari senyawa oksigen permukaan. Sebaliknya, struktur aromatik tetap stabil 

sebagai mana ditunjukkan bahwa pita-pita khas pada 1600, 1040-1060, dan 440 

cm-1yang menunjukkan bahwa proses aktivasi berhasil membersihkan gugus 

polar tanpa merusak kerangka karbon aromatik, yang penting untuk 

meningkatkan sifat adsorpsi dari karbon aktif. Uji adsorpsi metil jingga 

dilakukan dengan memvariasikan massa karbon aktif (0,4; 0,6; dan 0,8 gram) 

serta waktu kontak (10, 20, 30, 40 menit). Hasil menunjukan bahwa efisiensi 

adsorpsi meningkat seiring dengan penambahan massa dan waktu kontak. 

Aktivator jeruk nipis menunjukkan kinerja adsorpsi terbaik dengan efisiensi 

maksimum mencapai 83,19% pada waktu kontak 40 menit. Temuan ini 

memperkuat bahwa kondisi permukaan AC hasil aktivasi kimia sangat 

berpengaruh terhadap kapasitas adsorpsi metil jingga. Temuan ini membuktikan 

bahwa jenis aktivator mempengaruhi struktur permukaan AC yang berdampak 

langsung terhadap kinerjanya sebagai adsorben. Dari penelitian ini ditargetkan 

luaran wajib berupa publikasi pada Jurnal Rekayasa Kimia dan Lingkungan 

https://sinta.kemdiktisaintek.go.id/journals/profile/15362 atau yang setara 

dengan Jurnal Terakreditasi Nasional Sinta 2. 

 

 

Kata kunci: Aktivator; Karbon aktif; Jeruk Nipis; Asam sitrat; dan Asam 

askorbat 

  

https://sinta.kemdiktisaintek.go.id/journals/profile/15362


 

 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Permintaan terhadap karbon aktif (AC) terus menunjukkan tren kenaikan, bahkan 

mencapai sekitar 5,5% setiap tahun dalam sepuluh tahun terakhir (Mishra et al., 2024). 

Kenaikan ini tidak lepas dari meningkatnya perhatian publik dan industri terhadap 

pengelolaan lingkungan serta kesadaran peningkatan kualitas kesehatan masyarakat. Karbon 

aktif sendiri dikenal luas sebagai adsorben serbaguna karena memiliki struktur berpori, luas 

permukaan yang besar, dan komposisi karbon yang tinggi, yaitu sekitar 85–90% (Dewi et 

al., 2021). Karakteristik tersebut membuat AC mampu mengikat beragam jenis polutan, 

mulai dari logam berat (Kobzev et al., 2020), senyawa organik (Barenboim et al., 2013), 

hingga zat warna sintetis (Ariyanto et al., 2021). Seiring meningkatnya kebutuhan, berbagai 

penelitian mulai mencari bahan baku alternatif yang lebih murah dan berkelanjutan, salah 

satunya dengan memanfaatkan limbah pertanian (Fitriansyah et al., 2021; Chew et al., 2023). 

Di antara berbagai jenis limbah pertanian, bonggol jagung (Zea mays L.) (BJ) menjadi 

salah satu yang paling melimpah dan mudah diperoleh (Habiba et al., 2023). Indonesia, 

misalnya, menghasilkan sekitar 14,46 juta ton jagung setiap tahun, yang menyumbang lebih 

dari 4 juta ton bonggol jagung (Kementerian Pertanian, 2023). Limbah ini kerap kali hanya 

dibakar atau dibiarkan menumpuk di area terbuka, sehingga berpotensi menimbulkan 

masalah lingkungan dan mengganggu aktivitas masyarakat (Fajarwati et al., 2022). Padahal, 

dengan kandungan karbon yang mencapai 43,42% dan hidrogen sekitar 6,32%, bonggol 

jagung sebenarnya memiliki karakteristik yang menjanjikan sebagai bahan dasar pembuatan 

adsorben (Ganing et al., 2023). 

Sejumlah penelitian pun telah menunjukkan bahwa bonggol jagung dapat diolah menjadi 

karbon aktif dengan performa adsorpsi yang cukup kompetitif. Sari et al. (2022) melaporkan 

bahwa karbon aktif dari bonggol jagung mampu menghilangkan logam berat maupun 

senyawa organik dari air limbah. Penelitian lain oleh Fitriani et al. (2021) menunjukkan 

kapasitas adsorpsi yang tinggi terhadap metil jingga, mencapai efisiensi hingga 95% pada 

konsentrasi awal 50 mg/L. Temuan-temuan ini menguatkan bahwa bonggol jagung 

merupakan bahan baku potensial yang tidak hanya murah dan melimpah, tetapi juga efektif 

untuk menghasilkan karbon aktif dalam berbagai aplikasi pengolahan limbah cair. 

Namun, efektivitas AC yang dihasilkan sangat bergantung pada metode aktivasi yang 

digunakan (Malini et al., 2023). Dalam proses pembuatan AC, tahap aktivasi sering kali 

dilakukan menggunakan bahan kimia sintetik seperti asam klorida (HCl) (Mustafa et al., 

2023), H2SO4 (Fatimah et al., 2023), ZnCl2(Pambayun et al., 2013). Meskipun aktivator 

sintetik dapat meningkatkan kapasitas adsorpsi AC, penggunaannya juga menimbulkan 



 

 

risiko kesehatan dan dampak lingkungan yang serius. Penelitian oleh Mustafa et al. (2023) 

mengungkapkan bahwa residu dari proses aktivasi dengan HCl dapat berbahaya jika tidak 

dikelola dengan baik, dan paparan terhadap bahan kimia berbahaya ini dapat menimbulkan 

risiko kesehatan bagi pekerja dan masyarakat sekitar. 

Sebagai alternatif yang lebih ramah lingkungan, penggunaan aktivator alami seperti 

jeruk nipis (JN) (Citrus aurantifolia) mulai mendapatkan perhatian. JN mengandung 

senyawa asam yang bermanfaat, seperti asam amino (R. K. Lestari et al., 2018), asam sitrun 

(Gozali et al., 2023), asam askorbat 27 mg/100 g buah (Ermawati et al., 2014), dan asam 

sitrat 7-7,5% yang didapatkan dari 100g buah (Rochmah et al., 2014), yang dapat berfungsi 

sebagai agen aktivasi dalam proses pembuatan AC. Penelitian oleh (Aprilianti et al., 2023) 

Penggunaan air jeruk nipis pada saat pengaktifan arang tempurung kelapa terbukti memiliki 

diameter pori yang besar daripada arang yang tidak diaktifkan dengan air jeruk nipis, dimana 

zat pengotor telah menguap pada saat pengaktifan sehingga memperbanyak pori yang 

terbentuk, menyebabkan perubahan pada pori dan termasuk dalam kategori mesopori, hal 

tersebut membuktikan bahwa jeruk nipis dapat digunakan sebagai aktivator asam. Selain itu, 

penggunaan aktivator alami ini dapat mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan dan 

meningkatkan kualitas AC yang dihasilkan. 

Berdasarkan uraian di atas, maka dalam penelitian ini akan membandingkan efektivitas 

aktivator sintetik asam klorida (HCl), aktivator alami jeruk nipis, dan  aktivator buatan 

(sintetis) larutan asam (Asam sitrat dan asam askorbat) dengan konsentrasi yang setara 

dengan yang ditemukan pada jeruk nipis dalam proses pembuatan arang aktif dari bonggol 

jagung. Setelah itu dilakukan uji adsorpsi pada metil jingga dalam larutan. Selain itu, 

dilakukan karakterisasi dengan menggunakan FTIR (Fourier Transform Infrared). Dengan 

membandingkan keempat jenis aktivator ini, diharapkan dapat diperoleh arang aktif yang 

memiliki kapasitas adsorpsi yang lebih baik dan lebih ramah lingkungan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh aktivator asam ekstrak jeruk nipis (JN), asam sitrat (AS) dan asam 

askorbat (AK) pada hasil sintesis  KA dari BJ? 

2. Bagaimana pengaruh KA@JN, KA@AS  dan KA@AK terhadap efisiensi adsorpsi metil 

jingga? 

.  

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menentukan pengaruh jenis aktivator asam alami, yaitu ekstrak jeruk nipis (JN), asam 

sitrat (AS), dan asam askorbat (AK), terhadap karakteristik dan kualitas karbon aktif 

(KA) yang disintesis dari biomassa jerami (BJ). 

2. Menganalisis pengaruh variasi karbon aktif teraktivasi (KA@JN, KA@AS, dan 

KA@AK) terhadap efisiensi adsorpsi pewarna metil jingga, termasuk kapasitas adsorpsi, 

kinetika, dan potensi mekanisme adsorpsi yang terjadi. 



 

 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Kontribusi ilmu pengetahuan berupa pemahaman mengenai efektivitas aktivator asam 

alami dalam meningkatkan performa karbon aktif berbasis biomassa, sehingga dapat 

menjadi alternatif pengganti aktivator kimia yang lebih toksik dan mahal. 

2. Memberikan informasi teknologi ramah lingkungan dalam proses aktivasi karbon aktif 

menggunakan sumber asam dari bahan alami (jeruk nipis, asam sitrat, dan asam 

askorbat), yang lebih aman dan berkelanjutan. 

3. Menyediakan data komparatif mengenai kinerja adsorpsi KA@JN, KA@AS, dan 

KA@AK dalam menghilangkan pewarna metil jingga, sehingga dapat dipilih jenis 

aktivator yang paling optimal untuk aplikasi adsorpsi limbah cair. 

4. Mendukung pengembangan material adsorben murah dan efektif berbasis limbah 

pertanian (jerami), sehingga dapat diaplikasikan pada industri pengolahan air limbah 

yang membutuhkan adsorben berbiaya rendah. 

5. Sebagai dasar bagi penelitian lanjutan, seperti optimasi kondisi aktivasi, studi regenerasi 

adsorben, atau penerapan untuk jenis polutan lain pada sistem real wastewater. 

  



 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Karbon Aktif 

AC merupakan bahan yang sering digunakan sebagai adsorben karena memiliki luas 

permukaan yang lebih besar daripada jenis adsorben lainnya. AC dapat diproduksi dari 

berbagai macam bahan dasar yang mempunyai kandungan karbon dan berpori yang bisa di 

dapat di alam yang diperlakukan secara khusus untuk menghasilkan luas permukaan dengan 

kisaran antara 300-3500 m2/gram. AC memiliki kemampuan sebagai adsorben atau zat 

penyerap. Hal ini dikarenakan AC memiliki pori yang mengandung karbon 85-95% sebagai 

tempat menangkap atau menyerap partikel (Dewi, et all.,2021). AC memiliki kemampuan 

daya serap yang baik terhadap kation, anion, dan molekul dalam bentul senyawa anorganik 

dan organik baik itu larutan ataupun gas. Hal tersebut, daya serap dari AC menjadi identitas 

ataupun parameter penting penentu kualitasnya (Lubis et all.,2021). Permukaan yang ada 

pada karbon masih tertutupi oleh deposit hidrokarbon yang menghambat keaktifannya, akan 

tetapi AC mempunyai permukaan yang relatif bebas dari deposit sehingga dapat 

mengabsorpsi karena pori-porinya telah terbuka dan memiliki permukaan luas (Nenohai et 

all., 2023). 

Menurut Terencece J.(Kemp, 2017) menyatakan unsur arang telah diperkenalkan dalam 

bentuk intan dan grafit yang memiliki ciri-ciri memiliki material karbon berpori. Struktur 

pori tersebut menjadikan AC dapat digunakan dalam berbagai aplikasi seperti; pengolahan 

limbah; limbah industri, limbah domestik dan absorben kontaminan lain dalam air(Fatimah 

& Azinuddin, 2022). Berdasarkan International Union of Pure and Applied Chemistry 

(IUPAC) AC mempunyai karakteristik pori yang unik dengan luas permukaan pori dan 

volume pori yang tinggi. Pororitas yang tinggi AC dikarenakan mempunyai pori-pori yang 

kompleks, mulai dari ukuran mikropori dengan diameter pori kurang dari <2 nm, mesopori 

dengan diameter pori 2-50 nm, dan makro pori dengan ukuran pori lebih dari >50 nm (Das 

et al., 2023). Struktur pori tersebut menjadikan AC dapat digunakan dalam berbagai aplikasi 

seperti; pengolahan limbah; limbah industri, limbah domestik dan absorben kontaminan 

lain dalam air(Fatimah & Azinuddin, 2022). 

Gambar II.1 menunjukkan perubahan struktur pori karbon sebelum dan sesudah proses 

aktivasi. Sebelum aktivasi, material didominasi oleh pori-pori tertutup (closed pore) dan 

hanya sedikit pori berukuran sedang (mesopore), sehingga luas permukaan yang tersedia 

untuk adsorpsi masih terbatas. Setelah proses aktivasi, struktur pori menjadi lebih terbuka 

dan kompleks, ditandai dengan muncul pori-pori berukuran mikro, meso, dan makro. Pada 

proses aktivasi akan menyebabkan jumlah dan distribusi pori, sehingga memperluas 

permukaan aktif dan meningkatkan kapasitas adsorpsi AC (Mishra et al., 2024). 

 



 

 

 

 

 

 

(a) (b) 
 

Sumber: (Ferreira & de Melo, 2021) 

 

Gambar II. 1 Representasi Porositas Karbon (a) Sebelum Aktivasi (b) Setelah 

Aktivasi 

Secara teori, AC dapat diproduksi dari berbagai bahan yang mengandung karbon. 

Namun, beberapa faktor, seperti tingginya kandungan karbon tetap dan rendahnya 

kandungan mineral, perlu diperhatikan saat memilih bahan prekursor (Budiman dan Jati 

2018). Produk yang berasal dari limbah pertanian merupakan salah satu sumber bahan 

baku yang paling menarik untuk menghasilkan AC (Fitriansyah et al., 2021), terutama 

yang memiliki kandungan lignoselulosa, yang terdiri dari selulosa, hemiselulosa, lignin, 

dan komponen anorganik sebagai komponen kimia utamanya (Chew et al., 2023). 

Selulosa merupakan polisakarida yang mempunyai struktur yang berserat dan hydrogen 

bond (jembatan hidrogen) yang sangat kuat. Selulosa tidak dapat larut dalam kebanyakan 

pelarut, namun dapat larut dalam asam mineral dengan konsentrasi yang tinggi (akibat 

hidrolisis) 



 

 

(Anisa et al., 2022). Pada Gambar II.2 menunjukan mekanisme konversi selulosa 

menjadi karbon 

 

Sumber: (Tang & Bacon, 1964) 

Gambar II. 2 Mekanisme konversi selulosa menjadi karbon 

Gambar II.2 di atas menunjukkan tahapan proses karbonisasi selulosa menjadi 

lapisan karbon melalui pemanasan bertahap. Tahap 1 (25-150°C) diawali dengan 

pelepasan air secara fisik dan dehidrasi awal, di mana molekul air bebas dan terikat 



 

 

lemah keluar dari struktur tanpa merusak rantai polimer selulosa. Tahap 2 (150-240°C) 

terjadi dehidrasi berlanjut secara internal melalui pelepasan air dari gugus hidroksil antar 

unit glukosa, yang disertai awal penguraian struktur dan pembentukan ikatan baru yang 

menjadikan selulosa lebih stabil secara termal. Pada Tahap 3 (240-400°C), panas tinggi 

memicu pemutusan termal (thermal scission) pada ikatan glikosidik yang memecah rantai 

polimer menjadi fragmen- fragmen lebih kecil, diikuti pembentukan senyawa volatil 

seperti levoglukosan yang dapat berubah menjadi tar, serta pembentukan zat antara 

karbon (carbonaceous intermediate) melalui dehidrasai lanjutan dan melibatkan 

pemutusan lanjutan ikatan C-C dan C-O, menghasilkan gas-gas seperti H2O, CO, dan 

CO2. Akhirnya, Tahap 4 (400-700°C) melibatkan proses aromatisasi, yaitu penyusunan 

ulang atom karbon menjadi struktur cicin aromatik stabil dan pelepasan hidrogen, 

menghasilkan residu karbon dengan lapisan mirip grafit yang memiliki kandungan karbon 

tinggi dan stabil secara thermal. 

Limbah pertanian adalah sumber yang paling sering digunakan karena memiliki 

kandungan lignin dan selulosa yang tinggi (Chew et al., 2023). Selain itu, limbah 

pertanian juga mudah didapat dan biaya yang digunakan relatif rendah (Aritonang et al. 

2022) (Budiman & Jati, 2018). Beberapa limbah pertanian yang telah digunakan untuk 

pembuatan karon aktif dapat dilihat pada Tabel II.1 

Tabel II. 1 Karbon Aktif Limbah Pertanian dan Aplikasinya 
 

Sumber Aplikasi Hasil Referensi 

Tempurung 

Siwalan 

Sebagai adsorpsi 

metilen biru . 

proses adsorpsi berdasarkan 

nilai R1 (dimensi kuantitas 

adsorpsi) (0,214- 0,259) 

menunjukan kategori baik. 

(Nitsae et 

al., 2020) 

Sekam Padi 

dan Kulit 

Pisang 

Di gunakan untuk 

menurunkan kadar 

logam besi. 

Kadar besi (Fe) turun dari 

nilai 0,568 ppm menjadi 

0,00 ppm 

(Roni et al., 

2021) 

Cangkang 

Bintaro 

Untuk 

menghilangkan zat 

warna Red-120 

Dengan model Freundlich 

kapasitas adsorpsi 

maksimum untuk RR dan 

(Aisyahlika 

et al., 2018) 



 

 

Sumber Aplikasi Hasil Referensi 

 (RR) dan Reactive 

Blue-198 (RB). 

RB masing-masing 332,6 

dan 243,9 mg/g. 

 

Sabut 

Kelapa 

Adsorpsi logam 

kromium 

Kapasitas adsorpsi 

maksimum 3,464 mg/g dan 

kondisi optimum tercapai 

pada waktu kontak 150 

menit 

(Sholikhah 

et al., 2021) 

Batang 

Bambu 

Di gunakan 

adsorben ion krom 

(III) dan Timbal 

(II) 

Kapasitas adsorpsi untuk 

ion logam Cr(III) dan Pb(II) 

berturut- turut 0,6305 mg/g 

dan 0,6500 mg/g dari 

larutan 50 ppm 

(Krismayan 

ti et al., 

2019) 

Bongkol 

Jagung 

Dipakai sebagai 

absorben untuk 

mengurangi 

kandungan dalam 

limbah tahu 

Kadar ion tembaga (II) yang 

dapat teradsorbsi mencapai 

99,83%. 

(Mantong et 

al., 2018) 

 

2.2 Proses Umum Pembutaan Karbon Aktif 

Persiapan pembuatan AC dari bahan mentah melibatkan tiga tahap proses utama: 

a. Dehidrasi 

Proses dehidrasi adalah proses pelepasan air yang terkandung dalam bahan 

dasar pembuatan AC sehungga proses karbonisasi lebih sempurna yaitu dengan 

dilakukan dengan cara penjemuran bahan baku dibawah sinar matahar atau dapat 

dipanaskan di dalam oven. Proses ini dilakukan berbentuk bahan baku. 

b. Karbonisasi 

Karbonisasi merupakan proses pengarangan di dalam ruangan yang kedap 

udara dan bahan kimia lainnya (Rampe & Tiwow, 2018). Proses ini menggunakan 

pemanasan dengan rentang suhu 300◦C-650◦C dalam kurun waktu 4-7 jam (Laos 

et al., 2016). Namun, keadaan ini tergantung dengan bahan baku yang digunakan. 

Hasil karbonisasi dibagi menjadi tiga jenis produk yaitu berupa padatan 



 

 

(charcoal/karbon), cairan (boi-oil), dan gas (condensable gas). Produk gas yang 

didapat dapat dikondensasi bisa dipecah lebih lanjut lagi menjadi gas yang tidak 

terpkondensasi yaitu berupa (CO, H2, CH4, dan CO2), arang dan cair (Yunfa 

Winata et al., 2020). Hasil dari karbonisasi dilanjutkan dengan penghalusan 

seperti digiling atau ditumbuk menggunakan mortar, serbuk arang membentuk 

satuan struktur yang terpisah satu sama lain, sehingga perlu dilakukan pengaktifan 

untuk mengubah seerbuk menjadi absorben. Karbon bisa diaktifkan melalui 

proses aktivasi (Kusumawati et al., 2022). Pemilihan dalam proses karbonisasi 

yang tepat sangat diperlukan karena proses ini mempunyai efek yang signifikan 

dalam produk akhir. 

c. Aktivasi 

Aktivasi arang untuk meningkatkan sifat mikrostruktur seperti luas 

permukaan, porositas, volume pori, dan diameter pori (Malini et al., 2023). Pada 

prinsipnya proses aktivasi arang dapat dilakukan dengan dua cara yaitu secara 

fisika atau kimia (Saad et al., 2020). Baku mutu dari AC juga tergantung pada 

bahan baku yang digunakan, mulai dari bahan pengatif, cara pengaktifannya, dan 

suhu 

Aktivasi dengan cara fisika dilakukan dengan mengalirkan CO2, uap air, 

atau gas N2 pada suhu 900◦C dengan waktu yang telah ditentukan (Manurung et 

al., 2019). Sedangkan, aktivasi secara kimia dilakukan dengan merendam arang 

dengan aktivator asam atau basa yang telah ditentukan untuk melartkan pengotor 

yang terdapat di pori AC sehingga luas permukaan, ukuran pori lebih besar dan 

gugus fungsinya terus bertambah, dengan lama aktivasi dan jenis aktivator yang 

digunakan sangat berpengaruh terhadap kualitas AC yang digunakan (Musa 

Abubakar Tadda et al., 2016). Aktivasi yang dilakukan menjadikan banyaknya 

kadar zat terbang (valatite) terlepas dari arang yang dapat menyebabkan 

terbukanya struktur seluler yang tersisa sehingga mengakibatkan terbentuknya 

pori(Alimah, 2021). Langkah akhir dari pembuatan AC yaitu pencucian untuk 

menghilangkan kelebihan anorganik (residu) dan sisa reaktan (Soonmin & 

Kabbashi, 2021). 



 

 

2.3 Agen Aktivator 

2.3.1 Aktivator Sintetik 

Pada proses pembuatan karbon aktif (AC), salah satu metode yang umum 

digunakan adalah aktivasi dengan menggunakan aktivator asam sintetik, seperti 

HCl(Mustafa et al., 2023), ZnCl2(Pambayun et al., 2013), dan H2SO4(Fatimah et al., 

2023). Di antara aktivator tersebut, asam klorida (HCl) merupakan yang paling sering 

digunakan. HCl, sebagai asam kuat, berfungsi untuk menghilangkan sisa-sisa pengotor 

yang tidak diinginkan dan meningkatkan porositas karbon aktif yang dihasilkan(Huda 

et al., 2020). Peran aktivator dalam proses aktivasi arang aktif sangat penting, karena 

aktivator berfungsi untuk mengubah struktur karbon dari bahan baku menjadi bentuk 

yang lebih berpori(Sun & Webley, 2010). Aktivator asam, seperti HCl, bekerja dengan 

cara mengoksidasi dan menghilangkan komponen non-karbon dari bahan baku, 

sehingga meningkatkan rasio karbon terhadap massa total. Proses ini tidak hanya 

meningkatkan porositas, tetapi juga memperluas ukuran pori, yang sangat penting 

untuk meningkatkan kapasitas adsorpsi karbon aktif terhadap berbagai 

kontaminan(Feng et al., 2020).  

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan HCl sebagai aktivator 

dapat meningkatkan efisiensi pembuatan AC dari berbagai sumber limbah pertanian. 

Misalnya, penelitian oleh (J. Lestari et al., 2024) menemukan bahwa karbon aktif yang 

dihasilkan dari ampas kopi menggunakan HCl sebagai aktivator memiliki kapasitas 

adsorpsi yang lebih tinggi terhadap zat warna dibandingkan dengan aktivator lainnya. 

Selain itu, penelitian oleh (Verayana et al., 2018) menunjukkan bahwa penggunaan 

HCl dalam pembuatan AC dari tempurung kelapa menghasilkan karbon aktif dengan 

porositas yang lebih baik dan kapasitas adsorpsi logam berat yang signifikan. 

Penelitian yang dilakuan oleh (Arung et al., 2014), menunjukkan bahwa 

konsentrasi HCl yang tepat dapat mempengaruhi kualitas karbon aktif (AC) yang 

dihasilkan. Hasil penelitian tersebut mengindikasikan bahwa penggunaan HCl sebagai 

aktivator menghasilkan kapasitas adsorpsi yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

aktivator lainnya. Hal ini disebabkan oleh kemampuan HCl dalam menghilangkan 

pengotor yang dapat menghambat pembentukan pori-pori pada AC(Ambarwati, 2019). 

Selanjutnya, (Paputungan & Iyabu, 2021) mengungkapkan bahwa HCl sebagai 



 

 

aktivator untuk memproduksi AC tempurung kelapa dapat secara signifikan dapat 

digunakan dalam adsorpsi logam timbal. Hasil mennunjukan bahwa aktivator yang 

digunakan saat aktivasi mempengaruhi pori dan luas permukaan. hasil AC yang 

digunakan sebagai uji daya adsorpsi logam timbal (Pb) menunjukan presentase AC 

tempurung kelapa dengan aktivator HCl adalah 77,813%, dan arang tempurun kelapa 

tanpa aktivasi adalah 59,485% (Paputungan & Iyabu, 2021). Teori penggunaan HCl 

sebagai aktivator berkaitan dengan sifat korosifnya yang dapat menghilangkan sisa abu 

dan material lain yang tidak diinginkan(Arif et al., 2022). Menurut (Yuningsih et al., 

2016) penggunaan HCl dalam proses aktivasi dapat meningkatkan luas permukaan dan 

volume pori AC, dimana hal tersebut sangat penting untuk meningkatkan kapasitas 

adsorpsi. Meskipun efektif penggunaanya berdampak negatif pada lingkungan dan 

kesehatan manusia. Maka dari itu, untuk meningkatkan kualitas lingkungan dan 

keamanannya, penggunaan aktivator alami seperti JN (Citrus aurantifolia ) (Ekawati 

et al., 2023). 

2.3.2 Aktivator Alami 

JN (Citrus aurantifolia ) termasuk dalam buah-buahan yang sudah tidak asing 

lagi di indonesia. Buah ini mempunyai rasa asam dan pahit, mengandung senyawa 

kimia yang bermanfaat, seperti asam amino(R. K. Lestari et al., 2018), asam 

sitrun(Gozali et al., 2023), asam askorbat 27 mg/100 g buah (Ermawati et al., 2014) 

dan asam sitrat 7-7,5% yang didapatkan dari 100 gram buah (Rochmah et al., 2014). 

Buah jeruk nipis dapat dilihat pada Gambar II.5. 

 

 

Gambar II. 4 Jeruk Nipis 

Berdasarkan penelitian yang dikukan oleh (Aprilianti, et all.,2023) . 

Penggunaan air JN pada saat pengaktifan arang tempurung kelapa terbukti memiliki 

diameter pori yang besar daripada arang yang tidak diaktifkan dengan air JN, dimana 



 

 

zat pengotor telah menguap pada saat pengaktifan sehingga memperbanyak pori yang 

terbentuk, menyebabkan perubahan pada pori dan termasuk dalam kategori mesopori 

(Rena Aprilianti, Dera Selviani, Diani Lestari, 2023). Berdasarkan penelitian yang 

dilakukan Thohir 2023 menggunakan air dari JN dan belimbing wuluh terbukti relevan 

dan mempunyai presentasi yang baik dalam menurunkan kesadahan dalam air. Hasil 

yang diperoleh yaitu AC yang diaktivasi menggunakan JN dapat menurunkan 

kesadahan air 29,05%, dan aktivasi menggunakan belimbing wuluh sebesar 

37,50%(Thohir, 2023). Hal ini dapat dijadikan dasar bahwa air perasan JN dapat 

digunakan sebagai aktivator alam. 

2.4 Metil jingga 

Metil jingga adalah senyawa organik yang termasuk dalam kelompok indikator 

pH, yang sering digunakan dalam titrasi asam-basa(Hanie et al., 2023). Senyawa ini 

memiliki rumus kimia C14H14N3NaO3S (Ibrahim et al., 2023). Metil jingga memiliki 

warna merah pada pH di bawah 3,1 dan berubah menjadi kuning pada pH di atas 4,4 

(Al-Odayni et al., 2023). Perubahan warna ini menjadikannya indikator yang sangat 

berguna dalam berbagai aplikasi, terutama dalam titrasi asam kuat dengan basa 

lemah(Iwuozor et al., 2021). Adsorpsi metil jingga pada permukaan AC tidak bersifat 

fisik (Van der Waals), melainkan merupakan interaksi kimia (pertukaran ion). 

Kemungkinan interaksi antara permukaan AC dan metil jingga ditunjukkan pada 

Gambar II. 5. pH larutan metil jingga berada di atas pH karbon aktif, sehingga 

diperkirakan ion H+ dilepaskan dari permukaan karbon aktif ke dalam larutan. 

Keberadaan ion H+ dalam larutan menginduksi muatan positif pada nitrogen terminal 

metil jingga dan gugus terminal bermuatan positif dalam metil jingga membantu 

adsorpsi melalui mekanisme pertukaran ion (Pires et al., 2012). 



 

 

 

 

Sumber: (Danish et al., 2013) 

Gambar II. 5 Mekanisme adsorpsi metil jingga pada karbon aktif 

 

Selain penggunaannya dalam analisis kimia, Metil jingga juga digunakan 

dalam industri tekstil dan pewarnaan. Senyawa ini berfungsi sebagai pewarna 

dalam proses pencelupan kain dan bahan tekstil lainnya(Taquieteu et al., 2023). 

Namun, penggunaan Metil jingga dalam industri ini menimbulkan kekhawatiran 

terkait dampaknya terhadap lingkungan karena memiliki kelarutan air yang tinggi. 

Ketika limbah industri yang mengandung Metil jingga dibuang ke perairan, 

senyawa ini dapat mencemari sumber air dan mempengaruhi kualitas air(Abdel- 

Aziz et al., 2024). Penelitian oleh (Al-Odayni et al., 2023) menunjukkan bahwa 

Metil jingga dapat bertahan dalam lingkungan perairan dan berpotensi 

menyebabkan kerusakan ekosistem akuatik. Dampak dari keberadaan Metil jingga 

dalam perairan tidak hanya terbatas pada lingkungan, tetapi juga dapat 

mempengaruhi kesehatan manusia(Ushanandhini et al., 2021). Metil jingga 

tergolong dalam senyawa berbahaya yang dapat menyebabkan iritasi pada kulit dan 

saluran pernapasan jika terpapar dalam konsentrasi tinggi. Selain itu, paparan 

jangka panjang terhadap Metil jingga dapat menyebabkan efek toksik pada organ 

tubuh, termasuk hati dan ginjal(Alardhi et al., 2023). 



 

 

Menurut peraturan Menteri Lingkungan Hidup No.51/MENLH tahun 1995 

menetapkan ambang batas baku mutu limbah cair industri maksimal 150 mg/L. 

Namun, seringkali konsentrasi zat warna dalam limbah industri melebihi batas yang 

ditetapkan dan hanya sebagian kecil yang dikelola dengan baik. Salah satu zat 

pencemar yang sering ditemukan dalam limbah cair pewarna sintesis golongan 

senyawa azo sekitar 60-70%(Hasan et al., 2019)(Ariyanto et al., 2021). Untuk 

mengatasi pencemaran yang disebabkan oleh Metil jingga di lingkungan, berbagai 

metode telah dikembangkan, salah satunya adalah metode adsorpsi menggunakan 

asorben AC(Thuy et al., 2023). AC memiliki kemampuan adsorpsi yang tinggi 

terhadap berbagai senyawa organik, termasuk pewarna seperti Metil jingga. Proses 

adsorpsi ini melibatkan interaksi antara molekul Metil jingga dan permukaan AC, 

yang mengakibatkan pengurangan konsentrasi Metil jingga dalam larutan(bakar et 

al., 2020). 

Penelitian oleh (Hambisa et al., 2023) menunjukkan bahwa AC yang 

dihasilkan  dari  limbah  pertanian  dapat  digunakan  secara  efektif  untuk 

mengadsorpsi Metil jingga. Hasil terbaik yang dicapai dengan parameter dosis 

adsorben 0,4 gram, konsentrasi zat warna awal 70 mg/L, waktu kontak 140 menit, 

pH 8, dan suhu 40◦C. Penghapusan zat warna Metil jingga dari air menggunakan 

adsorben limbah kulit Abchote mencapai penghapusan sebesar 94,47%. Dari hasil 

menunjukan bahwa adsorben AC dari limbah pertanian efektif untuk 

menghilangkan pewarna organik. Spektrofotometer UV-Vis digunakan untuk 

mengukur spektrum serapan Metil jingga pada panjang gelombang 400 sampai 500 

nm. Dalam penelitian yang dilakukan oleh (Fraditasari et al., 2015) panjang 

gelomang maksimum UV-Vis Metil Orange pada larutan 462,3 nm, 

2.5 Adsorpsi 

Baku mutu dan kualitas AC yang baik berdasarkan pada target adsorpsi 

(Erawati & Fernando, 2018). Adsorpsi merupakan peristiwa fisik atau kimia pada 

permukaan yang dipengaruhi oleh suatu reaksi kimia antara adsorben dan adsorbat, 

sedangkan adsorbat adalah zat yang diserap, adsorben adalah zat padat yang dapat 

menyerap komponen tertentu dari suatu fase fluida. Adsorben umumnya 

menggunakan bahan yang mempunyai pori-pori, sehingga proses adsorpsi terjadi 



 

 

di pari-pori atau pada letak tertentu di dalam partikel tersebut. Pada umumnya, pori-

pori yang ada pada adsorben sangat kecil, sehingga luas permukaan dalam menjadi 

lebih besar daripada permukaan luarnya (Purwitasari et al., 2022). 

 

Sumber: (Kosim et al., 2022) 

 

Gambar II. 6 Proses Adsorpsi 

 

Pada Gambar II. 6 Tersebut menggambarkan proses adsorpsi, yaitu 

penyerapan molekul adsorbat oleh permukaan padatan yang disebut adsorben. Pada 

proses ini, molekul-molekul adsorbat (ditunjukkan dengan warna berbeda) 

menempel pada dinding pori-pori adsorben akibat adanya gaya tarik fisik atau 

interaksi kimia. Pori-pori adsorben berperan penting karena semakin besar jumlah 

dan luas permukaanya, semakin banyak molekul adsorbat yang dapat tertangkap. 

Dinding adsorben menyediakan situs aktif untuk interaksi, sehingga adsorpsi dapat 

berlangsung secara efektif. Mekanisme ini menjadi dasar kinerja bahan berpori 

seperti AC dalam menghilangkan polutan dari larutan atau gas (Anggriawan et al., 

2019). 

Berdasarkan kekuatan dalam berinteraksi, adsorpsi dapat dibedakan 

menjadi 2, adsorpsi fisika dan adsorpsi kimia: 

a. Adsorpsi fisika 

Adsorpsi fisika terjadi bila gaya intermolekular yang lemah, seperti 

gaya Van der Waals yang menyebabkan molekul adsorbat menempel pada 

permukaan adsorben. Gaya tarik-menarik ini lebih lemah dibandingkan 

gaya tarik antara molekul yang kuat (ikatan kimia) dalam adsorpsi kimia 



 

 

(Wuntu & Kamu, 1992) (Muzarpar & Leman, 2021). Adsorpsi jenis ini tidak 

memiliki sifat site spesific, dimana molekul yang telah teradsorpsi bebas 

menutupi seluruh permukaan padatan (Sanjaya & Agustine, 2015). Kinetika 

adsorpsi dilakukan untuk memahami tentang bagaimana mekanisme dan 

laju adsorpsi. Model yang digunakan kinetika adsorpsi adalah pseudo orde 

pertama dan pseudo orde kedua (Nitsae et al., 2021). 

b. Adsorpsi kimia 

Adsorpsi kimia terjadi karena adanya pertukaran atau pemakaian 

bersama elektron antara molekul adsorbat dengan permukaan adsorben 

sehingga terjadi reaksi kimia. Ikatan yang terbentuk antara adsorbat dengan 

adsorben adalah ikatan kimia dan ikatan itu lebih baik daripada adsorpsi 

fiisika. 

Dalam proses adsorpsi dipengaruhi oleh beberapa faktor yang dapat 

mempengaruhi laju proses adsorpsi dan banyaknya adsorbat yang dapat dijerap 

(Syauqiah et al., 2011). Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi proses adsorpsi 

sebagai berikut; 

a) Waktu kontak dan pengadukan 

Waktu kontak akan mempengaruhi banyaknya adsorbat yang terserap, 

disebabkan perbedaan kemampuan adsorben dalam menyerap adsorbat 

berbeda-beda. Kondisi eqibrilium akan dicapai pada waktu yang tidak lebih 

dari 150 menit, setelah waktu itu jumlah adsorbat yang terserap tidak 

signifikan berubah terhadap waktu. Waktu kontak dan pengadukan yang 

lebih lama akan memberikan waktu kontak yang lebih lama untuk interaksi 

antara dengan adsorbat 

b) Luas permukaan adsorben 

Dengan meningkatkan luas permukaan adsorben maka proses adsorpsi akan 

semakin meningkat. Ukuran pori-pori adsorben akan mempengaruhi luas 

permukaan, dimana semakin besar pori-pori pada adsorben maka semakin 

meninggkat luas permukaan adsorben. 

c) Massa adsorbent 

Semakin banyak jumlah adsorben maka permukaan adsorben semakin 



 

 

besar. Semakin besar massa yang digunakan makan semakin tinggi efesiensi 

penyerapan adsorbat. 

d) Konsentrasi adsorbat 

Semakin tinggi konsentrasi adsorbat maka semakin meningkat proses 

adsorpsi. Adsorpsi akan tetap jika terjadi kesetimbangan antara konsentrasi 

adsorbat yang diserap dengan konsentrasi adsorben yang tersisa dalam 

larutan. 

e) Ukuran molekul adsorbat 

Ukuan molekul adsorbat menentukan batas kemampuannya melewati 

ukuran pori adsorben. Laju adsorpsi menurun dengan bertambahnya ukuran 

ppartikel adsorbat. 

f) Suhu 

Suhu dapat mempengaruhi laju adsorpsi. Laju adsorsi akan meningkat 

dengan meningkatnya suhu, begitu juga sebaliknya. Proses adsorpsi 

merupakan proses eksotermik, maka derajat adsorpsi akan meningkat 

saat suhu rendah dan turun pada suhu tinggi. 

g) pH 

Adsorpsi asam organik lebih efisien pada pH rendah karena dalam 

kondisi asam, molekul asam organik cenderung tidak terionisasi dan 

bermuatan netral. Sebaliknya, basa organik lebih mudah teradsorpsi pada 

pH tinggi (basa) karena pada pH tersebut, basa organik juga cenderung tidak 

terionisasi dan bermuatan netral. Singkatnya, adsorpsi lebih efektif saat 

molekul adsorbat berada dalam bentuk netral, yang meminimalkan tolakan 

elektrostatik dan memfasilitasi interaksi dengan permukaan adsorben. 

Menurut Badan Perlindungan Lingkungan AS(R. Yousef et al., 2020) 

adsoprsi AC merupakan salah satu teknologi terbaik dalam pengendalian 

kontaminan-kontaminan dalam air. AC digunakan sebagai adsorben 

serbaguna(Purwanti et al., 2021) karena memiliki luas permukaan yang besar serta 

memiliki daya serap yang baik (Lubis et al., 2021). Daya adsorpsi sangat 

tergantung pada karakteristik AC seperti kadar abu, kadar air . AC adalah bahan 

karbon amorf dengan luas permukaaan besar 800 m2/g dan porositas permukaannya 

tinggi (Liew et al., 2018). 



 

 

2.6 Kerangka Konsep Penelitian 

  



 

 

BAB III 

METODE PENELITIAN 
 

3.1 Alat dan Bahan 

3.1.1 Alat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini: gelas beaker pyrex, batang 

pengaduk pyrex, nerca analitik Sartorius 0,0001 g, gelas arloji pyrex, pipet ukur 

pyrex, corong, ayakan 50 mesh, oven blinder, spatula plastik, pipet tetes, ayakan 

80 mesh, magnetic stirrer IKA, furnace Nabertherm, plastic klip, botol semprot, 

ball pipet, kertas saring Funnel Use, sarung tangan lateks, Indikator pH 

universal, FTIR (Fourier Transfrom Infrared) dan spektrofotometer UV- Vis 

Evolution One. 

3.1.2 Bahan 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini: limbah bonggol jagung, asam 

Klorida (HCl) 98% analytical grade dari Sigma-Aldrich, asam sitrat dari SAP 

Chemicals, asam askorbat analytical grade, jeruk nipis, Larutan meti jingga dari 

Rofa laboratorium, dan akuadest (H2O) dari OneMed 

3.2 Variasi Variabel 

a) Variasi jenis aktivator dalam proses aktivasi (HCl 0,01 M, jeruk nipis pH 2, 

asam askorbat 27 mg, asam sitrat 7,5%) 

b) Variasi massa AC untuk penghilang metil orange setiap jenis aktivator dan 

rasio volume aktivator 0,4gr, 0,6gr, dan 0,8 gr 

c) Variasi waktu kontak yang diperoleh dari variasi dosis AC optimal 15 

menit, 30 menit, dan 45 menit. 

3.3 Prosedur Penelitian 

3.3.1 Pembuatan AC dari Bonggol jagung 

 

3.3.1.1 Pencucian dan Pengeringan 

Limbah bonggol jagung yang diperoleh dicuci untuk menghilangkan 

kotoran yang masih terbawa pada limbah tersebut. Bonggol jagung 

kemudian dipotong kecil-kecil kemudian dikeringkan 



 

 

pada suhu 100°C didalam oven selama 1 jam untuk terbebas dari kandungan 

air sebelum karbonisasi (Drasih et al., 2024). 

3.3.1.2 Karbonisasi 

Bonggol jagung yang telah dibersihkan kemudian dikeringkan. 

Selanjutnya dipanaskan dalam furnace dengan suhu 400°C selama 3 jam 

untuk menghasilkan arang. Arang hasil dipanaskan kemudian dihaluskan 

sehingga jadi serbuk. Serbuk yang diperoleh selanjutnya diayak dengan 

ayakan 80 mesh (Alfiany & Bahri, 2013). 

3.3.1.3 Aktivasi 

Aktivasi AC sesuai dengan metode yang diguanakan oleh (Thohir, 

2023) yang telah dimodifikasi. Serbuk arang hasil karbonisasi ditimbang 10 

gr, Kemudian direndam dalam aktivator HCl 0,01 M sebanyak 50 mL 

seselama 24 jam. Kemudian saring dan cuci dengan akuadest sampai pH 

netral. Arang yang dihasilkan kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 

110°C selama 1 jam, selanjutnya dinginkan dalam desikator. Dilakukan 

pengulangan prosedur aktivasi dengan mengganti aktivator menjadi Jeruk 

nipis, asam sitrat, asam askorbat. Untuk membandingkan pengaruh jenis 

aktivator terhadap karakteristik arang aktif yang dihasilkan. 

3.3.1.4 Karakterisasi 

Sampel karbon dan AC bonggol jagung setelah proses aktivasi dan 

pengeringan, selanjutnya dianalisis menggunakan FTIR (Fourier Transfrom 

Infrared). 

3.3.2 Adsorpsi Metil Jingga menggunakan AC 

3.3.2.1 Pembuatan larutan induk Metil Orange 1000 ppm 

1 gram metil jingga di masukkan ke dalam labu ukur 1000 mL, 

kemudian ditambahkan dengan akuadest sampai garis tanda batas dan 

dihomogenkan. 

3.3.2.2 Pembuatan Larutan standar 100 ppm 

Dimasukkan 10 mL larutan induk metil jingga ke dalam labu ukur 100 mL, 

kemudian dilarutkan menggunakan akuades sampai tanda batas dan 

dihomogenkan. 



 

 

3.3.2.3 Pembuatan kurva standar 

Sebelum pembuatan kurva standar larutan metil orange, perlu 

dilakukan penetuan panjang gelombang maksimum (λ) dengan menyiapkan 

larutan stok 100 ppm dam mengukur pada panjang gelombang (λ) antara 

400-500 nm menggunakan pektrofotometer UV-Vis. Kemudian dilanjutkan 

dengan memvariasikan larutan metil orange pada berbagai konsentrasi 9, 

10, 14, 17, 18 ppm yang didapatkan dari pengenceran larutan induk 100 ppm 

metil orange, sebanyak 10 mL kemudian diukur serapannya. Pada setiap 

perubahan konsentrasi menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 

Berdasarkan data serapan yang diperoleh, dihasilkan kurva standar yang 

memperlihatkan hubungan antara serapan (sumbu y) dan konsentrasi 

(sumbu x). 

3.3.3 Uji Adsorpsi 

3.3.3.1 Variasi Massa Optimum AC 

Variasi dosis dilakukan dengan membedakan massa AC bonggol 

jagung dengan masing-masing variasi aktivator yaitu 0,4; 0,6; dan 0,8 

gram. Kemudian ditambahkan 25 mL larutan Metil jingga dengan 

konsentrasi 25 ppm dan diaduk dengan magnetic stirer dengan kecepatan 

150 rpm selama 30 menit. Hasil pengadukan selanjutnya residu padat 

dipisahkan dari filtrat. Kemudian, filtrat yang didapat diukur 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 463 nm 

untuk mengetahui konsentrasi larutan standar metil jingga yang 

teradsorpsi. 

3.3.3.2 Penentuan Waktu Kontak Optimum 

Setelah diperoleh massa AC dengan dosis optimal ditambahkan 50 

mL larutan Metil jingga dengan konsentrasi 25 ppm. Kemudian, diaduk 

dengan kecepatan pengadukan 150 rpm dan waktu kontak diubah menjadi 

10, 20, dan 30 menit. Hasil pengadukan disaring dengan kertas saring. 

Kemudian filtrat yang diperoleh diukur menggunakan spektrofotometer 

UV-Vis untuk mengetahui konsentrasi larutan standar metil jingga yang 

teradsorpsi. 



 

 

Dari beberapa perlakuan yang bervariasi, diukur kapasitas adsorpsi 

(qe) dan efesiensi adsorpsi (%). Besarnya Metil jingga yang diserap oleh 

setiap AC bonggol jagung dengan berbagai aktivator dapat dihiting dengan 

persamaan kapasitas adsorpsi sebagai berikut (Rattanapan et al., 2017): 

 

𝑞𝑒 =
𝐶0 𝑥 𝐶𝑒

𝑀𝑎
 𝑥 𝑣 … … … … … … … … … … . (𝐼𝐼𝐼. 1) 

Keterangan: 

qe= Efektivitas adsorpsi (mg/g) 

Co = Konsentrasi Metil jingga (ppm) 

Ce = Konsentrasi Metil jingga dari regresi linier (mg/L) 

Ma = Massa adsorben (gr) 

V = Volume (L) 

 

Untuk menghitung persen efesiensi adsorpsi (%EA) menggunakan 

persamaan: 

%𝐸𝐴 =
𝐶0 𝑥 𝐶𝑒

𝐶0
 𝑥 100% … … … … … … … … … … . (𝐼𝐼𝐼. 2) 

 

 

Keterangan: 

Co = Konsentrasi Awal Metil Jingga (ppm) 

Ce = Konsentrasi Akhir Metil jingga (mg/L) 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Analisis Gugus Fungsi Menggunakan spektrofotometer infra merah 

(FTIR) 

Karakterisasi menggunakan FTIR dilakukan untuk 

mengidentifikasi komponen kimia yang terkandung dalam AC. Hasil 

pengujian berupa spektra FTIR yang menampilkan persentase transmitan 

pada sumbu Y dan bilangan gelombang pada sumbu X. Nilai transmitan 

pada spektra menunjukkan adanya perbedaan akibat variasi aktivator yang 

digunakan, sedangkan bilangan gelombang merepresentasikan jenis 

vibrasi struktur kimia yang terdapat dalam sampel. Analisis gugus fungsi 

dilakukan dengan mencocokkan puncak-puncak serapan yang muncul 

pada spektra, sehingga diperoleh pola grafik seperti yang ditunjukkan pada 

gambar berikut. 

 
 
 
 

Gambar 4. 1 Grafik Spektra FTIR AC dengan variasi aktivator 
 
 
 
 
 
 

Fig 1. Schematic synthesis and immobilization procedure 
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Pada Gambar 4.1 terlihat adanya pita serapan di sekitar bilangan 

gelombang 3400 cm⁻¹ yang menunjukkan vibrasi ulur gugus hidroksi (O–

H). Gugus ini merupakan ciri khas komponen seperti selulosa, 

hemiselulosa, maupun air yang teradsorpsi, dan terdeteksi pada seluruh 

sampel, baik arang tanpa aktivasi (TA) maupun arang yang telah diaktivasi 

(Alwardah et al., 2025). Selain itu, terdapat pula pita serapan di sekitar 

2350 cm⁻¹ yang berkaitan dengan vibrasi gugus karbonil (O=C=O) (Salim 

et al., 2021). Intensitas pita ini tampak sangat kuat pada arang tanpa 

aktivasi (TA), yang diduga berasal dari sisa gugus oksigen permukaan dari 

lignin, selulosa, dan hemiselulosa yang belum sepenuhnya terdegradasi 

selama proses karbonisasi (Salim et al., 2021). Namun, pita tersebut tidak 

lagi terdeteksi pada arang aktif yang diaktivasi menggunakan jeruk nipis 

(JN), HCl, asam asetat (AA), maupun asam sitrat (AS). Hilangnya pita ini 

menunjukkan bahwa proses aktivasi kimia efektif dalam mengurangi atau 

menghilangkan sebagian besar gugus oksigen di permukaan karbon. 

Pita serapan lain yang muncul di sekitar 1600 cm⁻¹ diidentifikasi 

sebagai regangan C=C pada cincin aromatik, dan teramati pada semua 

sampel arang, baik tanpa aktivasi maupun teraktivasi (Pehlivan, 2018). 

Keberadaan pita ini berkaitan dengan dominasi lignin yang bersifat lebih 

tahan terhadap panas (Bakti et al., 2023). Cao et al. (2024) juga 

menjelaskan bahwa lignin memiliki struktur aromatik yang stabil dan 

berperan sebagai kerangka karbon (carbon backbone). Selain itu, pita 

serapan pada bilangan gelombang sekitar 1040–1060 cm⁻¹ yang dikaitkan 

dengan vibrasi ulur C–O (Song et al., 2013) masih terdeteksi. Hal ini 

menunjukkan bahwa masih terdapat sisa gugus oksigen permukaan yang 

belum sepenuhnya terdegradasi. Temuan ini sejalan dengan laporan Song 

(2013) yang juga mengamati pita C–O pada arang aktif berbahan dasar 

bongkol jagung. 
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Vibrasi tekuk C–H aromatik juga teridentifikasi pada bilangan 

gelombang sekitar 780 cm⁻¹. Pita ini menandakan adanya struktur 

aromatik, seperti cincin benzena, yang merupakan karakteristik umum 

arang aktif (Islam et al., 2016). Selain itu, pita serapan di sekitar 440 cm⁻¹ 

yang muncul pada semua sampel menunjukkan adanya vibrasi tekuk C–

C–C (Sathiyamoorthi et al., 2024). Keberadaan pita ini mengindikasikan 

bahwa kerangka karbon aromatik tetap stabil meskipun telah melalui 

proses karbonisasi dan aktivasi. 

Secara keseluruhan, spektra FTIR pada Gambar IV.1 

memperlihatkan bahwa arang aktif berbahan dasar tongkol jagung, baik 

tanpa aktivasi maupun yang diaktivasi dengan berbagai jenis aktivator, 

masih mempertahankan struktur aromatik yang stabil. Di sisi lain, 

hilangnya beberapa pita serapan tertentu menegaskan bahwa proses 

aktivasi kimia berhasil mengurangi atau menghilangkan gugus oksigen 

permukaan, sehingga berkontribusi pada perubahan sifat kimia arang aktif 

yang dihasilkan. 

4.2 Proses Adsorbsi 

Analisa adsorpsi digunakan dalam menurunkan konsentrasi metil 

jingga dikarenakan mudah, murah, dan efektivitasnya tinggi. Pada proses 

adsorpsi, arang aktif dari berbagai aktivator dicampurkan dengan larutan 

metil jingga dengan konsentrasi 25 ppm. Proses selanjutnya yaitu 

dilakukan pengadukan dengan kecepatan 150 rpm dan kemudian disaring 

sehingga terjadi pemisahan antara filtrat dan residu. Filtrat yang 

dihasilkan kemudian diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis. 

Penelitian ini variabel tetap yang digunakan adalah konsentrasi aktivator, 

konsentrasi adsorbat, kecepatan pengadukan, waktu aktivasi, dan pH 

aktivasi. Sedangkan variabel bebasnya adalah variasi aktivator, massa 

adsorben, dan variasi waktu kontak 

4.2.1 Panjang Gelombang Maksimum Metil Jingga 

Secara kualitatif, konsentrasi metil jingga dapat diamati melalui 

perubahan intensitas warnanya. Selama proses adsorpsi berlangsung, 
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warna larutan akan semakin memudar seiring berkurangnya konsentrasi 

zat warna yang teradsorpsi oleh adsorben. Secara kuantitatif, penentuan 

konsentrasi dilakukan menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada 

rentang panjang gelombang 300–600 nm. Berdasarkan hasil pengukuran, 

metil jingga menunjukkan panjang gelombang maksimum (λmaks) pada 

463 nm, yang kemudian digunakan sebagai acuan dalam analisis 

konsentrasi selanjutnya. 

4.2.2 Pembuatan kurva standar metil jingga  

Tahap berikutnya adalah pembuatan kurva standar larutan metil 

jingga dengan variasi konsentrasi 9, 10, 14, 17, dan 18 ppm. Masing-

masing larutan diukur nilai absorbansinya pada panjang gelombang 

maksimum 463 nm. Kurva standar ini disusun sebagai acuan untuk 

menentukan hubungan antara nilai absorbansi dan konsentrasi larutan. 

Hubungan tersebut menunjukkan bahwa absorbansi berbanding lurus 

dengan konsentrasi, sedangkan transmitansi berbanding terbalik. Dengan 

kata lain, semakin tinggi nilai absorbansi yang terukur, maka semakin 

besar konsentrasi analit dalam larutan, dan semakin sedikit cahaya yang 

diteruskan (Ngapa & Ika, 2020). Nilai absorbansi yang diperoleh 

kemudian diplot terhadap konsentrasi larutan sehingga dihasilkan kurva 

standar, sebagaimana ditunjukkan pada Grafik dalam Gambar 4.2. 

 

 
 

Gambar 4. 2 Grafik Kurva Standar Metil Jingga 
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Pada kurva standar yang diperoleh, sumbu X merepresentasikan 

konsentrasi larutan, sedangkan sumbu Y menunjukkan nilai absorbansi 

yang diukur pada panjang gelombang maksimum 463 nm. Berdasarkan 

hasil plot tersebut, diperoleh persamaan regresi linier y = 0,0339x − 0,0099 

dengan nilai koefisien determinasi R² = 0,9974. Nilai R² yang sangat 

mendekati 1 menunjukkan bahwa model regresi linier yang dihasilkan 

mampu menjelaskan hampir seluruh variasi data, sehingga hubungan 

antara absorbansi dan konsentrasi dapat dikatakan sangat kuat. Dengan 

demikian, persamaan regresi ini layak digunakan sebagai dasar dalam 

menentukan konsentrasi larutan analit, baik sebelum maupun setelah 

proses adsorpsi berlangsung (Iwuozor et al., 2021). 

4.2.3 Pengaruh Jenis Aktivator terhadap Massa dan Waktu Kontak Adsorpsi  

Aktivasi kimia merupakan tahapan krusial dalam pembuatan arang 

aktif (AC), karena pada tahap ini senyawa kimia tertentu digunakan untuk 

memodifikasi struktur biomassa, sekaligus mengembangkan pori-pori dan 

membentuk gugus fungsional aktif di permukaan karbon. Keberhasilan 

proses ini sangat dipengaruhi oleh jenis aktivator yang digunakan serta pH 

larutan aktivasi (Tadda et al., 2016; Soonmin & Kabbashi, 2021). Dalam 

konteks aktivasi, pH menunjukkan tingkat keasaman larutan. Semakin 

rendah nilai pH (semakin asam), maka sifatnya cenderung lebih agresif 

dalam merusak atau mengubah struktur lignoselulosa—yang terdiri atas 

lignin, selulosa, dan hemiselulosa—penyusun utama biomassa (Das et al., 

2023). Proses inilah yang berperan dalam membuka struktur dan 

membentuk pori-pori baru pada arang aktif. Pada penelitian ini digunakan 

empat jenis aktivator, yaitu asam klorida (HCl), jeruk nipis (JN), asam 

sitrat (AS), dan asam askorbat (AA). Masing-masing aktivator memiliki 

karakteristik dan tingkat reaktivitas yang berbeda, sehingga memberikan 

pengaruh yang berbeda pula terhadap pembentukan struktur pori dan 

efisiensi adsorpsi metil jingga. Karakteristik masing-masing aktivator 

tersebut ditunjukkan pada tabel berikut. 

 



 

6 

 

Tabel 4.1 1 Konsentrasi dan pH aktivator 

Aktivator Volume PH (mL) 

HCl 50 2 

Jeruk Nipis 50 2 

Asam Sitrat 50 1 

Asam Askorbat 50 4 

 

Pengaruh masing-masing aktivator terhadap mekanisme adsorpsi 

metil jingga pada arang aktif (AC) bonggol jagung dapat dilihat pada 

Gambar II.5. Secara umum, tahap awal interaksi antara aktivator dan 

permukaan karbon aktif terjadi pada atom oksigen yang terdapat dalam 

gugus fungsional seperti –OH, –COOH, dan gugus karbonil. Atom 

oksigen memiliki pasangan elektron bebas sehingga mudah berinteraksi 

dengan spesies asam dari aktivator (Chen et al., 2020). 

Berdasarkan teori HSAB (Hard–Soft Acid–Base), oksigen 

termasuk dalam kategori basa keras karena memiliki elektronegativitas 

tinggi dan sukar dipolarisasi. Oleh karena itu, oksigen memiliki 

kecenderungan berinteraksi kuat dengan asam keras, seperti ion H⁺ dari 

HCl atau asam sitrat (Alfarra et al., 2004; Koch, 2005). Interaksi ini dapat 

memicu serangan proton pada atom oksigen, yang selanjutnya 

menyebabkan pemutusan ikatan C–O atau C=O dan membentuk radikal 

bebas. Kondisi tersebut membuat permukaan karbon menjadi lebih reaktif 

(Hartung et al., 2002). 

Aktivator seperti HCl dan asam sitrat sintetik, yang memiliki pH 

sangat rendah (sekitar 1–2), mampu meningkatkan derajat protonasi 

permukaan karbon. Hal ini memperkuat mekanisme pertukaran ion dengan 

gugus sulfonat bermuatan negatif pada metil jingga (Al-Degs et al., 2008). 

Jeruk nipis, meskipun memiliki pH yang relatif sama (sekitar 2), 

menawarkan keunggulan tambahan karena mengandung asam sitrat alami, 

asam askorbat, serta flavonoid. Senyawa-senyawa ini dapat meningkatkan 
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polaritas permukaan karbon aktif dan memperluas peluang terjadinya 

interaksi elektrostatik maupun ikatan hidrogen (Ekawati et al., 2023). 

Sementara itu, aktivator asam askorbat bekerja pada pH yang lebih 

tinggi (sekitar 4). Aktivasi dengan asam ini cenderung menghasilkan 

gugus –OH dan –C=O dari struktur cincin lakton, yang mendukung 

pembentukan ikatan hidrogen serta interaksi π–π. Namun, karena tingkat 

protonasinya lebih rendah dibandingkan aktivator dengan pH sangat asam, 

mekanisme elektrostatik yang terjadi juga relatif lebih lemah. 

Secara keseluruhan, perbedaan sifat kimia dan pH masing-masing 

aktivator sangat menentukan jenis interaksi yang dominan—baik 

elektrostatik, ikatan hidrogen, maupun interaksi π–π—serta berpengaruh 

langsung terhadap efektivitas adsorpsi metil jingga oleh arang aktif 

bonggol jagung. 

 

 
 

Gambar 4. 3 Interaksi antara Jenis Aktivator dengan Permukaan Karbon Aktif 
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Berdasarkan hasil yang diperoleh dari penentuan massa optimum 

adsorpsi metil jingga oleh AC dapat dilihat pada Tabel 4.2 sebagai berikut: 

Tabel 4. 2 Pengaruh Massa Arang Aktif Terhadap Adsorpsi Metil Jingga 

Sampel Massa Absorbansi Konsentrasi Konsentrasi Kapasitas 
 (g)  Awal(Co) Sisa(Ce) Adsorpsi 
   (mg/L) (mg/L) (Qe) 
     mg/g)) 

HC 0,4 0,606 25,377 17,584 0,974 

 0,6 0,39 25,377 11,212 1,180 

 0,8 0,384 25,377 11,035 0,896 

JN 0,4 0,486 25,377 14,044 1,417 

 0,6 0,427 25,377 12,304 1,089 

 0,8 0,2015 25,377 5,652 1,233 

AS 0,4 0,6975 25,377 20,283 0,637 

 0,6 0,673 25,377 19,560 0,485 

 0,8 0,4985 25,377 14,413 0,685 

AA 0,4 0,364 25,377 10,445 1,866 

 0,6 0,296 25,377 8,440 1,411 

 0,8 0,2765 25,377 7,864 1,095 

Tabel 4. 3 Pengaruh Waktu Kontak Terhadap Adsorpsi Metil Jingga 

Sampel Waktu 

(menit) 

Abs Massa 

(g) 

Konsentrasi 

Awal(Co) 

(mg/L) 

Konsentrasi 

Sisa(Ce) 

(mg/L) 

Kapasitas 

Adsorpsi 

(Qe) 
      mg/g) 

HC 10 0,4775 0,8 25,377 13,794 0,724 

 20 0,438 0,8 25,377 12,628 0,797 

 30 0,384 0,8 25,377 11,035 0,896 

 40 0,3785 0,8 25,377 10,873 0,906 

JN 10 0,343 0,8 25,377 9,826 0,972 

 20 0,2525 0,8 25,377 7,156 1,139 

 30 0,202 0,8 25,377 5,667 1,232 

 40 0,1545 0,8 25,377 4,265 1,319 

AS 10 0,5485 0,8 25,377 15,888 0,593 

 20 0,528 0,8 25,377 15,283 0,631 

 30 0,4985 0,8 25,377 14,413 0,685 
 40 0,453 0,8 25,377 13,071 0,769 

AA 10 0,5625 0,8 25,377 16,301 0,567 
 20 0,524 0,8 25,377 15,165 0,638 
 30 0,276 0,8 25,377 7,850 1,095 
 40 0,246 0,8 25,377 6,965 1,151 
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Berdasarkan hasil yang diperoleh dari penentu waktu kontak 

optimum adsorpsi metil jingga oleh AC bonggol jagung dapat dilihat pada 

tabel 4.3. 

4.3 Pengaruh massa dan waktu kontak terhadap adsorpsi metil jingga 

Massa arang aktif (AC) yang digunakan dalam proses adsorpsi 

divariasikan sebesar 0,4 gram, 0,6 gram, dan 0,8 gram. Rentang ini dipilih 

dengan mempertimbangkan kondisi sistem batch skala laboratorium. 

Penggunaan massa yang terlalu kecil (<0,4 g) dikhawatirkan menghasilkan 

kapasitas adsorpsi yang rendah sehingga perubahan konsentrasi sulit 

teramati secara signifikan. Sebaliknya, penggunaan massa yang terlalu 

besar (>0,8 g) berpotensi menimbulkan ketidakseimbangan antara jumlah 

adsorben dan konsentrasi larutan, serta kurang efisien dari segi 

penggunaan bahan. 

Hasil pengaruh variasi massa arang aktif terhadap adsorpsi metil 

jingga disajikan pada Tabel 4.3, sedangkan efektivitas proses adsorpsinya 

dapat diamati lebih jelas pada Grafik 4.4. 

 

 

 

 
Gambar 4. 4 Grafik Massa AC Teraktivasi (a) HCl (b) JN (c) AS (d) AA 
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Berdasarkan Tabel 4.2 dan Gambar 4.3, pada massa optimum 0,8 

gram urutan efektivitas adsorpsi metil jingga adalah JN > AA > HCl > 

AS. Aktivator jeruk nipis (JN) menunjukkan kinerja terbaik dengan 

efektivitas mencapai 77,728%. Keunggulan ini tidak hanya disebabkan 

oleh pH yang asam (±2), tetapi juga karena kandungan alaminya seperti 

asam sitrat, asam askorbat, dan flavonoid yang bekerja sinergis 

memperkaya gugus fungsional –OH dan –COOH di permukaan karbon. 

Kombinasi ini menghasilkan struktur pori yang stabil dan situs aktif yang 

lebih sesuai untuk mengadsorpsi metil jingga. 

Asam askorbat (AA) menempati posisi kedua dengan efektivitas 

69,010%. Meskipun pH-nya lebih tinggi (±4), sifatnya sebagai agen 

reduktor mampu memodifikasi gugus fungsional permukaan tanpa 

merusak struktur pori secara berlebihan. Hasilnya, permukaan karbon 

menjadi lebih polar dan tetap efektif menarik molekul metil jingga. 

Aktivasi menggunakan HCl menunjukkan efektivitas yang lebih 

rendah dibandingkan JN dan AA. Sebagai asam anorganik, HCl bekerja 

agresif melalui demineralisasi, namun pada konsentrasi 0,01 M dalam 

penelitian ini, pembentukan pori dan luas permukaan kemungkinan belum 

optimal. Meski demikian, kinerjanya masih lebih baik daripada asam sitrat 

(AS). 

Asam sitrat (AS) justru memberikan efektivitas terendah 

(maksimum 43,205%) walaupun memiliki pH paling asam (±1). Sifat 

organiknya kurang efektif dalam membuka pori secara signifikan dan 

berpotensi meninggalkan residu yang menutupi permukaan karbon. Selain 

itu, permukaan yang terlalu asam dapat menimbulkan gaya tolak-menolak 

dengan metil jingga yang bersifat anionik, sehingga menurunkan efisiensi 

adsorpsi. 

Secara umum, peningkatan massa adsorben meningkatkan 

efektivitas adsorpsi karena jumlah pori dan luas permukaan aktif 

bertambah. Namun, setelah mencapai titik tertentu, peningkatan tersebut 

cenderung melambat akibat kondisi jenuh. Hasil ini menegaskan bahwa 
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jenis aktivator sangat menentukan kualitas arang aktif yang dihasilkan. 

Dalam penelitian ini, aktivator jeruk nipis menghasilkan karakter 

permukaan yang paling sesuai untuk adsorpsi metil jingga dibandingkan 

HCl, AS, maupun AA. 

Massa adsorben optimum sebesar 0,8 gram yang diperoleh dari uji 

variasi massa selanjutnya digunakan dalam pengujian pengaruh waktu 

kontak. Pengujian ini bertujuan untuk menentukan lama waktu yang 

dibutuhkan hingga tercapai kesetimbangan adsorpsi metil jingga oleh 

arang aktif (AC) bonggol jagung. Secara umum, waktu kontak merupakan 

parameter penting dalam proses adsorpsi karena berkaitan langsung 

dengan laju penyerapan zat warna oleh adsorben (Arif et al., 2019). Pada 

tahap awal, proses adsorpsi biasanya berlangsung cepat karena masih 

banyak situs aktif yang tersedia. Seiring berjalannya waktu, laju 

penyerapan akan menurun hingga akhirnya mencapai kondisi setimbang. 

Dalam penelitian ini, waktu kontak divariasikan selama 10, 20, 30, dan 40 

menit. Rentang waktu tersebut dipilih untuk mewakili fase awal, 

pertengahan, hingga mendekati kesetimbangan adsorpsi yang umum 

terjadi pada sistem batch skala laboratorium (Rizky & Silalahi, 2022). 

Efektivitas adsorpsi metil jingga pada setiap variasi waktu kontak dapat 

dilihat pada Grafik 4.4. 

Berdasarkan Tabel 4.3 dan Gambar 4.4, secara umum seluruh jenis 

arang aktif (AC) menunjukkan peningkatan efisiensi adsorpsi seiring 

bertambahnya waktu kontak. Hal ini terjadi karena semakin lama waktu 

interaksi, semakin besar peluang molekul metil jingga untuk berdifusi ke 

dalam pori-pori dan menempati situs aktif pada permukaan adsorben. Pola 

ini sejalan dengan Sardin et al. (1991) yang menyatakan bahwa pada tahap 

awal adsorpsi berlangsung cepat karena banyaknya situs aktif yang masih 

tersedia, kemudian melambat ketika sistem mulai mendekati 

kesetimbangan (equilibrium). 

Pada AC teraktivasi HCl, efisiensi meningkat dari 10 hingga 40 

menit, namun kenaikannya mulai melambat setelah 30 menit. Ini 
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menunjukkan bahwa kesetimbangan mulai tercapai pada kisaran 30–40 

menit. Penurunan laju adsorpsi di akhir proses kemungkinan disebabkan 

oleh sebagian besar situs aktif yang telah terisi serta adanya hambatan 

difusi (Liu et al., 2020). 

AC teraktivasi jeruk nipis (JN) menunjukkan peningkatan paling 

signifikan dan konsisten dari 10 hingga 40 menit. Hal ini mengindikasikan 

bahwa struktur porinya lebih terbuka dan memiliki jumlah situs aktif yang 

lebih banyak, sehingga proses adsorpsi dapat berlangsung lebih efektif 

hingga mendekati kesetimbangan. Temuan ini mendukung Wu & 

Pendleton (2001) yang menyatakan bahwa arang aktif dengan luas 

permukaan besar dan banyak gugus polar lebih efisien dalam 

mengadsorpsi molekul anionik seperti metil jingga. 

Sebaliknya, AC dengan aktivator asam sitrat (AS) menunjukkan 

efisiensi relatif rendah, hanya meningkat dari 37,392% (10 menit) menjadi 

48,494% (40 menit). Laju peningkatan yang lambat ini mengindikasikan 

bahwa struktur pori kurang berkembang atau distribusi gugus aktifnya 

tidak optimal. Menurut Kyriakopoulos et al. (2024), laju adsorpsi yang 

rendah juga dapat disebabkan oleh hambatan difusi internal akibat pori 

yang sempit atau tertutup. 

Sementara itu, AC teraktivasi asam askorbat (AA) memperlihatkan 

kenaikan tajam pada menit ke-30 dan 40. Pada 10 dan 20 menit awal, 

proses adsorpsi berlangsung relatif lambat, kemudian meningkat drastis 

setelah waktu difusi minimum terpenuhi. Pola ini menunjukkan 

kemungkinan mekanisme dua tahap: fase awal yang lambat karena 

adaptasi interaksi permukaan, diikuti fase cepat ketika molekul adsorbat 

mulai mengisi pori-pori secara lebih optimal (Ouzani et al., 2025). 

Secara keseluruhan, semua jenis AC menunjukkan tren 

peningkatan efektivitas adsorpsi dengan bertambahnya waktu kontak, dan 

sebagian besar mencapai efisiensi maksimum pada 40 menit. Di antara 

keempat aktivator, AC teraktivasi jeruk nipis memberikan hasil terbaik. 

Hal ini menegaskan bahwa kombinasi struktur pori yang terbuka dan 
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keberadaan gugus fungsional hasil aktivasi JN berperan penting dalam 

meningkatkan kinerja adsorpsi. Dengan demikian, pemilihan aktivator dan 

waktu kontak yang tepat menjadi faktor krusial dalam mengoptimalkan 

arang aktif untuk penjerapan metil jingga. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 
 

Berdasarkan hasil karakterisasi FTIR, dapat disimpulkan bahwa jenis 

aktivator memberikan pengaruh yang signifikan terhadap gugus fungsi permukaan 

karbon aktif berbahan dasar bonggol jagung. Karbon tanpa aktivasi (TA) 

menunjukkan pita serapan kuat pada bilangan gelombang 2350 cm⁻¹ yang 

mengindikasikan keberadaan gugus karbonil (O=C=O), kemungkinan berasal dari 

sisa senyawa oksigen seperti lignin, selulosa, dan hemiselulosa. Pita ini tidak lagi 

terdeteksi pada karbon yang diaktivasi menggunakan jeruk nipis (JN), HCl, asam 

sitrat (AS), maupun asam askorbat (AA), yang menandakan bahwa proses aktivasi 

kimia berhasil menghilangkan sebagian besar gugus oksigen permukaan. Hal ini 

menunjukkan bahwa aktivasi mampu meningkatkan kemurnian karbon dengan 

membersihkan gugus fungsional polar yang berpotensi memengaruhi kinerja 

adsorpsi. Sementara itu, pita serapan lain seperti C=C aromatik (sekitar 1600 cm⁻¹), 

C–O (1040–1060 cm⁻¹), C–H aromatik, dan C–C–C (sekitar 440 cm⁻¹) tetap 

terdeteksi pada seluruh sampel, baik tanpa maupun dengan aktivasi, yang 

menunjukkan bahwa struktur aromatik dasar karbon tetap stabil selama proses 

karbonisasi dan aktivasi. 

Hasil uji adsorpsi menunjukkan bahwa variasi massa karbon aktif dan 

waktu kontak berpengaruh nyata terhadap efektivitas penjerapan metil jingga. 

Secara umum, peningkatan massa adsorben diikuti oleh peningkatan efisiensi 

adsorpsi, dengan massa optimum berada pada 0,8 gram. Pada kondisi ini, karbon 

aktif teraktivasi jeruk nipis (JN) menunjukkan efisiensi tertinggi, yaitu 77,728%. 

Pengaruh waktu kontak juga memperlihatkan tren serupa, di mana efisiensi 

adsorpsi meningkat seiring bertambahnya waktu hingga mencapai kondisi optimum 

pada 40 menit. Efisiensi tertinggi kembali dicapai oleh AC teraktivasi JN sebesar 

83,192%, diikuti oleh AA, HCl, dan AS. Hasil ini menegaskan bahwa kombinasi 

jenis aktivator dan kondisi operasional yang tepat sangat menentukan kinerja 
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karbon aktif dalam mengadsorpsi metil jingga. 

5.2 Saran 
 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan agar 

penelitian selanjutnya melakukan karakterisasi lanjutan terhadap karbon aktif 

menggunakan metode BET (Brunauer–Emmett–Teller) untuk menentukan luas 

permukaan spesifik dan distribusi porositas, serta analisis SEM-EDX untuk 

mengamati morfologi permukaan dan komposisi unsur penyusunnya. Karakterisasi 

ini penting untuk melengkapi hasil FTIR, sehingga hubungan antara struktur 

mikroskopik karbon aktif dan kinerjanya dalam proses adsorpsi dapat dipahami 

secara lebih komprehensif. 

Selain itu, untuk menilai potensi karbon aktif dalam aplikasi berkelanjutan, 

perlu dilakukan uji regenerasi guna mengetahui kemampuan adsorben dalam 

mempertahankan efektivitasnya setelah beberapa kali penggunaan. Studi lanjutan 

mengenai kinetika adsorpsi, seperti penerapan model pseudo-first-order dan 

pseudo-second-order, juga disarankan agar mekanisme penyerapan zat warna dapat 

dianalisis secara lebih mendalam. Penelitian selanjutnya juga perlu mengkaji model 

isoterm adsorpsi, khususnya Langmuir dan Freundlich, untuk mengetahui 

karakteristik permukaan adsorben serta jenis interaksi yang terjadi antara adsorben 

dan adsorbat. 
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