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ABSTRACT   

Research on the adsorption of methylene blue by activated charcoal from 
Empty Fruit Bunch (EFB) has been carried out. The purpose of this study was 
to synthesize activated charcoal from EFB, characterize it, and use it as an 
adsorbent for methylene blue. Activated charcoal was synthesized by 
carbonation in a furnace at 300oC for 1 hour. Chemical activation was carried 
out by immersion in an HCl solution for 24 hours. Characterization was carried 
out by proximate test, determination of functional groups using Fourier 
Transform Infrared (FT-IR), and determining material shape with X-Ray 
Diffraction (XRD). The study of activated charcoal adsorption as methylene 
blue adsorbent was carried out by treating variations in contact time, 
adsorbent weight, and concentration. The results of the proximate test with 
the parameters of surface area, moisture content, and ash content were 
162.12 m2/g; 0.52%; and 5.27%, respectively. The results of the FT-IR 
characterization test showed an aromatic C–H, C=C, and C–O. Based on the 
results of characterization with XRD giving a pattern at a diffraction angle of 2 
20 - 30o, it was seen that there was a wide peak which indicated that it had an 
amorphous structure. The optimum conditions for methylene blue adsorption 
occurred at a contact time of 40 minutes, and the adsorbent weight was 0.1 g 
for 10 mL of 50 ppm methylene blue. The adsorption of methylene blue 
followed the Freundlich isotherm adsorption pattern and had a maximum 
adsorption capacity of 8.92 mg/g 
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1. Pendahuluan 

Kelapa sawit merupakan komoditi perkebunan penghasil minyak sawit Crude Plam Oli (CPO) 
memiliki potensi yang besar untuk dikembangkan.Tandan kosong kelapa sawit merupakan 
salah satu limbah utama dari hasil pengolahan buah kelapa sawit yang belum dimanfaatkan 
secara optimal, sehingga banyak tandan kosong yang dibiarkan begitu tanpa adanya proses 
pengolahan. Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) yang tidak tertangani ini menimbulkan bau 
yang menyengat serta menjadi sarang lalat untuk berkembang biak, maka dianggap sebagai 
limbah yang mencemari lingkungan dan sumber bibit penyakit. Pemilihan TKKS sebagai bahan 
pembuatan arang aktif dikarenakan potensi bahannya yang cukup melimpah dan mudah untuk 
didapatkan. TKKS 23% merupakan tandan buah segar, memiliki bahan lignoselulosa sebesar 
55-60% berat kering. Lignoselulosa adalah penyusun komponen utama TKKS yang memiliki 
kemampuan mengadsorpsi logam berat karena TKKS memiliki gugus aktif –OH dan –COOH. 
Material yang mengandung lignoselulosa dapat dijadikan bahan pembuatan karbon aktif atau 
arang aktif, dimana memiliki kemampuan mengadsorpsi dengan baik [1]. 

Salah satau zat yang dapat diadsorpsi oleh arang aktif adalah zat warna. Salah satu zat warna 
yang dimaksud merupakan methylene blue. Methylene blue merupakan zat berbahaya bagi 
kesehatan manusia yang dapat menimbulkan iritasi pada kulit dan saluran pencernaan jika 
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terhirup dapat menimbulkan sianosis [2]. Methylene blue dapat dihilangkan atau diturunkan 
dengan menggunakan beberapa adsorben, salah satunya yakni arang aktif. Kecepatan adsorpsi 
methylene blue sangatlah cepat dimana dalam waktu 1 jam 85% methylene blue dapat terserap 
sedangkan pada waktu yang lebih lama yakni 5 jam methylene blue dapat hilang dalam larutan 
96,3%. Interaksi permukaan arang aktif dan adsorbat dominan terjadi melalui proses 
penukaran kation [3]. 

Berdasarkan uraian di atas, maka dilakukan penelitian tentang pembuatan arang aktif dari 
TKKS yang diaktivasi dengan bahan kimia untuk mengadsorpsi senyawa methylene blue, 
diharapkan dari penelitian ini dapat memberi hasil adsorpsi yang lebih maksimal terhadap 
penyerapan methylene blue.  

2. Metodologi 

2.1. Alat 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah corong Buchner, botol reagen, gelas 
kimia 1000 mL, shaker, batang pengaduk, corong kaca, spatula, hot plate, cawan petri, gelas ukur 
100 mL, neraca analitik, bulp, labu ukur 1000 mL, labu ukur 500 mL, labu ukur 100 mL, labu 
ukur 250 mL, labu ukur 50 mL, pipet ukur 50 mL, pipet tetes, lumpang, alu, ayakan 140 mesh, 
stopwatch, furnace, oven, cawan porselin, tiang statif, Labu Erlenmeyer dan Alat Instrumen 
Spektrofotometer UV-Vis, FTIR, XRD. 

2.2. Bahan 

Adapun bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu, TKKS yang diambil dari limbah hasil 
produksi pabrik kelapa sawit yang berada di Kecamatan Muara Badak Kabupaten Kutai 
Kartanegara Provinsi Kalimantan Timur, HCl (37%), kertas saring, pH universal, Alumunium foil, 
kertas label, Tissue, Methylene Blue dan akuades. 

2.3. Prosedur Penelitian 

Preparasi Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) 

Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) dipotong kecil dengan ukuran 1-2 cm kemudian 
dikeringkan selama 4 hari. TKKS diarangkan pada suhu 300oC selama 1 jam menggunakan 
furnace. Arang hasil pengarangan kemudian digerus dan diayak menggunakan ayakan 
berukuran 140 mesh. 

Aktivasi  

Pada proses aktivasi digunakan larutan HCl 3 M sebagai bahan pengaktif. Arang direndam 
dengan larutan HCl 3 M selama 24 jam. Arang aktif dicuci menggunakan akuades hingga pH 
netral dan dikeringkan dengan oven pada suhu 120oC selama 2 jam [4]. 

Karakterisasi Arang Aktif Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) 
a) Penentuan Luas Permukaan Arang Aktif dengan Methylene blue  

Arang aktif dan arang TKKS ditimbang sebanyak 0,3 gram dan dimasukkan ke dalam gelas 
kimia, ditambahkan dengan 50 mL larutan methylene blue 300 ppm, ditutup dengan alumunium 
foil, kemudian diaduk dengan shaker selama 60 menit. Campuran disaring dan filtrat diukur 
konsentrasi methylene blue menggunakan Spektrofotometer UV-Vis. 

b) Penentuan Kadar Air 

Cawan porselin kosong ditimbang, ditambah 0,1 g arang aktif, dan dipanaskan pada suhu 
105ºC menggunakan oven selama 3 jam. Setelah dipanaskan cawan yang berisi arang aktif 
didinginkan dalam desikator selama 15 menit dan selanjutnya cawan poselin tersebut 
ditimbang. 

c) Penentuan Kadar Abu 

Cawan porselin kosong ditimbang, ditambah 0,1 g arang aktif, dan dipanaskan padasuhu 
815ºC menggunakan furnace selama 3 jam. Setelah dipanaskan cawan yang berisi abu 
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didinginkan dalam desikator selama 15 menit dan selanjutnya cawan poselin tersebut 
ditimbang. 

Penggunaan Arang Aktif untuk Adsorpsi Methylene blue 

a) Variansi Waktu Kontak  

Arang aktif ditimbang sebanyak 0,1 gram dimasukkan ke dalam 4 labu Erlenmeyer yang 
masing-masing berisi 10 mL methylene blue 50 ppm. Waktu kontak diatur selama 10, 30, 40 dan 
60 menit dan campuran diaduk menggunakan shaker agar tercampur secara merata. Campuran 
tersebut dipisahkan dengan cara disaring lalu filtrat yang diperoleh diukur konsentrasi 
methylene blue menggunakan spektrofotometer UV- Vis [5]. 

b) Variasi Berat Arang Aktif  

Arang aktif ditimbang sebanyak 0,025; 0,05; 0,1; 0,15 dan 0,2 g dimasukkan ke dalam 5 labu 
Erlenmeyer yang masing-masing berisi 10 mL methylene blue 50 ppm. Campuran tersebut 
diaduk menggunakan shaker selama 40 menit agar tercampur secara merata. Campuran 
tersebut dipisahkan dengan cara disaring lalu filtrat yang diperoleh diukur konsentrasi 
methylene blue dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis [5]. 

c) Variasi KonsetrasiMethylene blue 

Arang aktif ditimbang sebanyak 0,1 g, dimasukkan ke dalam 5 labu Erlenmeyer yang masing-
masing berisi 10 mL larutan methylene blue dengan variasi konsentrasi 10, 30, 50, 70 dan 100 
ppm. Campuran tersebut diaduk menggunakan shaker selama 40 menit agar tecampur secara 
merata. Campuran tersebut dipisahkan dengan cara disaring lalu filtrat yang diperoleh diukur 
konsentrasi methylene blue dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis [5]. 

Analisis Data  

 Persen degradasi dihitung dengan menggunakan rumus: 

% Degradasi =
𝐶𝑂−𝐶

𝐶𝑂
× 100%  (1) 

Keterangan: 

% Adsorpsi = Nilai persen degradasi metilen biru 

Co  = Konsentrasi awal metilen biru 

C  = Konsentrasi akhir metilen biru pada saat menit 

Selanjutnya untuk mengetahui  model adsorpsi methylene blue pada arang aktif dilakukan 
perhitungan kapasitas adsorpsi dan analisis menggunakan isoterm Langmuir dan isoterm 
Freundlich. Berikut persamaan isoterm Langmuir: 

𝑄𝑎 = 𝑄𝑚
𝐾𝑎𝑑𝑠×𝐶𝑎

1+𝐾𝑎𝑑𝑠×𝐶𝑎
  (2) 

Dalam persamaan linier dapat ditulis: 

1

𝑄𝑎
=

1

𝑄𝑚×𝐾𝑎𝑑𝑠
(

1

𝐶𝑎
) +

1

𝑄𝑚
  (3) 

Keterangan: 

Qa  = Jumlah ion teradsorpsi (mg/g) 

Qm  = Kapasitas adsorpsi maksimum (mg/g) 

Ca  = Konsentrasi akhir ion logam (mg/L) 

Kads = Konstanta adsorpsi Langmuir 

Berikut persamaan isoterm Freundlich dalam persamaan linier dapat ditulis: 
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𝐿𝑜𝑔 𝑄𝑎 = 𝐿𝑜𝑔𝐾𝑓 +  
1

𝑛
𝐿𝑜𝑔 𝐶𝑎  (4) 

Keterangan: 
Qa  = Jumlah ion teradsorpsi (mg/g) 
Ca  = Konsentrasi akhir ion logam (mg/L) 
Kf  = Konstanta adsorpsi Freundlich 
n  = Kapasitas adsorpsi (mg/g). 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Pembuatan Arang Aktif dari Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) 

Arang aktif tandan kosong kelapa sawit yang diambil dari tandan sawit yang telah diolah di 
pabrik, dikeringkan dengan cara dijemur dibawah sinar matahari selama kurang lebih empat 
hari dan dipotong kecil. Sampel TKKS sebanyak 156,5625 g dipanaskan didalam furnace pada 
suhu 300 oC selama 1 jam. Arang yang dihasilkan sebanyak 48,4758 g dengan % rendemen 
sebesar 30,9625 %. 

3.2. Karakterisasi Arang Aktif Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) 

Berikut hasil uji arang aktif tandan kosong kelapa sawit (TKKS) teraktivasi kimia yang dapat 
dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1.  Uji Karakterisasi Arang Aktif Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) 

Parameter 
Jenis Arang Aktif 

Aktifasi Kimia 
Luas Permukaan 162,12 m2/g 

Kadar Air 0,52% 
Kadar Abu 5,27% 

Pada pengujian arang aktif TKKS teraktivasi kimia pada uji kadar air didapatkan hasil 
sebesar 0,52%. Tujuan pengujian ini untuk mengetahui banyak kandungan air yang menutupi 
pori-pori dari arang aktif yang dihasilkan, dimana semakin banyak kandungan air yang 
dihasilkan maka dapat menghambat daya serap adsorben terhadap adsorbat. Pori-pori arang 
aktif yang banyak mengandung air dapat menyebabkan arang aktif yang dibuat tidak dapat 
menyerap adsorbat dengan baik. 

Pada pengujian arang aktif TKKS teraktivasi kimia pada uji kadar abu didapatkan hasil 
sebesar 5,27%. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui banyaknya sisa-sisa dari mineral 
yang terdapat pada arang aktif yang dihasilkan, dimana semakin banyaknya mineral sisa yang 
terdapat pada arang aktif yang dihasilkan dapat mempengaruhi daya serap. Kadar abu yang 
tinggi arang aktif menyebabkan adsorbat yang diserap kurang maksimal atau arang aktif yang 
dibuat tidak dapat menyerap adsorbat dengan baik. 

Pada pengujian arang aktif teraktivasi kimia pada uji luas permukaan pada larutan methylene 
blue didapatkan hasil 162,12 m2/g. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui seberapa banyak 
adsorbat yang mampu diserap oleh arang aktif dengan ukuran adsorbat berkisar 1,5 - 2,5 nm. 
Sedikit banyaknya methylene blue yang terserap kedalam arang aktif, dipengaruhi oleh 
banyaknya mikropori yang terbentuk dari arang aktif itu sendiri, berdasarkan hasil yang 
didapatkan bahwa arang aktif yang dihasilkan kurang efisien ketika digunakan untuk 
mengadsorpsi atau menyerap adsorbat dengan ukuran molekul 1,5-2,5 nm. 

Karakteristik arang aktif TKKS berdasarkan hasil analisa menggunakan FTIR bertujuan 
untuk menentukan gugus fungsi yang ada pada sampel dengan menggunakan bilangan 
gelombang yang sesuai, dilakukan karakterisasi terhadap arang aktif tandan kelapa sawit 
sebelum diaktivasi dan sesudah diaktivasi oleh HCl. Hasil pengukuran dapat dilihat pada 
Gambar 1. 
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Gambar 1.  Spektra FTIR arang aktif sebelum aktivasi (hitam) dan arang aktif TKKS setelah aktivasi 
(merah) 

Dari hasil spektrum FTIR arang aktif TKKS sebelum aktivasi dan arang aktif TKKS setelah 
aktivasi dapat dirangkum pada Tabel 2. 

Tabel 2.  Hasil gugus fungsi pada arang aktif TKKS sebelum aktivasi dan arang aktif setelah 
aktivasi 

Gugus fungsi 
Bilangan Gelombang (cm-1) 

Sebelum Aktivasi Setelah  Aktivasi 
C=C 1584 1593 

C-H Aromatik  3118 3030 
C-O 1200 1215 

Dari data FTIR yang didapatkan pada arang aktif TKKS sebelum diaktivasi dan yang sudah 
diaktivasi memiliki gugus yang sama. Terdapat bilangan gelombang 3118 dan 3030 cm-¹ 
menunjukkan adanya serapan dari gugus C-H , dan ada bilangan gelombang di 1584 dan 1593 
cm-¹ yang menunjukkan adanya serapan dari gugus C=C. Hanya yang sedikit berbeda kekuatan 
serapan pada bilangan gelombang 1200-1215 cm-1 menunjukkan adanya gugus C-O, bahwa 
serapan arang setelah diaktivasi dengan HCl menunjukkan serapan yang lebih tajam dibanding 
sebelum diaktivasi, hal ini diduga akibat adanya proses aktivasi. HCl dapat mendegradasi 
molekul-molekul organik selama proses karbonisasi dan menghilangkan endapan hidrokarbon 
yang dihasilkan saat proses karbonisasi, membatasi pembentukan tar, dehidrasi air yang 
terjebak dalam pori-pori karbon dan melindungi karbon sehingga kemungkinan terjadinya 
oksidasi dapat dikurangi [6] 

Untuk mengidentifikasi fasa amorf ataukristal material arang aktif TKKS sebelum aktivasi 
dan arang aktif TKKS sesudah aktivasi, dilakukan karakterisasi dengan menggunakan XRD. 
Berikut hasil identifikasi puncak difraksi dapat dilihat pada Gambar 2. 

Berdasarkan Gambar 2, pada material arang aktif sebelum aktivasi dan arang aktif setelah 
aktivasi, tidak terdapat puncak-puncak tajam dan hanya menunjukkan bahwa puncak lebar 
pada sudut 2 theta 20-30º yang menunjukkan bahwa arang berbentuk struktur amorf [7], area 
lebar di 2 theta 20-30 menunjukkan > 90% material dalam bentuk amorf dengan kekristalan 
yang rendah. Berdasarkan data di atas juga terlihat bahwa pada arang sebelum dan sesudah 
diaktivasi tidak terdapat komponen oksida logam yang terbaca oleh instrument 

C-H  

C=C C-O 
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Gambar 2.  Difraktogram arang aktif sebelum aktivasi dan arang aktif setelah aktivasi 

3.3. Adsorpsi Methylene Blue Oleh Arang Aktif TKKS   

Variasi Waktu Kontak  

 

Gambar 3.  Variasi waktu kontak adsorpsi terhadap persen teradsorpsi larutan methylene blue. 

Berdasarkan hasil yang didapatkan pada Gambar 3 waktu kontak optimum dari absorben 
arang aktif TKKS teraktivasi kimia terdapat pada menit ke- 40 dengan jumlah persen 
teradsorpsi yang dihasilkan sebesar 98,90%. Pada menit ke- 10 hingga pada menit ke- 40 nilai 
persen teradsorpsi yang didapatkan cenderung naik, dan cenderung tidak mengalami kenaikan 
hingga menit ke- 60. Kenaikan persen adsorpsi diduga disebabkan karena pada proses awal 
pori-pori pada arang aktif masih kosong, sehingga methylene blue dapat diserap secara baik oleh 
adsorben, semakin lama waktu kontak, maka larutan methylene blue dengan cepat mulai 
mengisi pori-pori kosong dari arang aktif tersebut untuk membentuk suatu lapisan pada 
permukaan arang aktif. Menurut Nafi’ah [7] semakin lama waktu interaksi maka semakin 
banyak adsorbat yang teradsorpsi, dikarenakan semakin banyak kesempatan partikel dari 
adsorben untuk bersinggungan dengan adsorbat, hal ini menyebabkan semakin banyak 
adsorbat yang teradsorpsi oleh adsorben. 

Variasi Berat Adsorben 

Uji variasi berat arang aktif yang digunakan bertujuan untuk mengetahui daya serap dari 
arang aktif TKKS teraktivasi kimia untuk mengadsorpsi methylene blue. Hasil yang didapatkan 
dapat dilihat pada Gambar 4. 

Berdasarkan hasil yang didapatkan pada Gambar 4. Bahwa berat arang aktif TKKS 
teraktivasi kimia yang optimum terhadap persen adsorpsimethylene blue dengan varian berat 
arang aktif pada berat 0,1 g. Pada berat arang aktif sebesar 0,025 hingga 0,1 g mengalami 
kenaikan jumlah penyerapan methylene blue yakni dengan persen teradsopsi dengan berat 
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0,025 g sebesar 89,87%, pada berat arang aktif 0,05 g jumlah persen teradsorpsi yang 
dihasilkan yakni 93,93%, sedangkan pada berat arang aktif 0,1 gram jumlah persen teradsorpsi 
yang dihasilkan sebesar 99,08%. 

 

 

Gambar 4.  Variasi berat arang aktif TKKS teraktivasi kimia terhadap persen adsorpsimethylene blue 

Berdasarkan hasil grafik persen adsorpsi diatas variasi berat arang aktif TKKS teraktivasi 
kimia yang optimum menyerap methylene blue terjadi pada berat arang aktif sebesar 0,1 g 
dengan jumlah persen teradsorpsi sebesar 99,08%. Akan tetapi pada berat arang aktif 0,15 
hingga 0,2 g mengalami penurunan persen teradsorpsi dengan jumlah besar persen teradsorpsi 
yakni 0,15 g sebesar 98,26% dan untuk berat arang aktif 0,2 g sebesar 97,54%. Hal ini 
dikarenakan adsorben telah mengalami kesetimbangan pada berat 0,1 g dimana jumlah 
methylene blue yang diserap telah mendekati kesetimbangan dan jumlah methylene blue yang 
berikatan dengan arang aktif semakin sedikit. Menurut Muhammad Agil Gova [8] pengaruh 
massa karbon aktif yang menunjukkan nilai kapasitas adsorpsi menurun dengan bertambahnya 
massa adsorben, hal ini dikarenakan pada saat adanya peningkatan massa adsorben maka ada 
peningkatan persentase nilai efisiensi adsorpsi dan penurunan kapasitas adsorpsi. 

Variasi Konsentrasi Methylene Blue  

Uji variasi konsentrasi methylene blue bertujuan untuk mengetahui kemampuan daya serap 
dari adsorben terhadap methylene blue. Berdasarkan hasil pada Gambar 5 menunjukkan tren 
kenaikan adsorpsi methylene blue oleh arang aktif hingga konsentrasi 50 ppm. 

Berdasarkan hasil yang didapatkan pada Gambar 5 pada konsentrasi larutan 10 hingga 50 
ppm mengalami kenaikan penyerapan oleh arang aktif dengan persen teradsorpsi yakni, pada 
variasi 10 ppm didapatkan persen teradsorpsi sebesar 91,72%, pada konsentrasi 30 ppm 
didapatkan persen teradsorpsi sebesar 97,28%, sedangkan pada konsentrasi 50 ppm 
didapatkan nilai persen teradsorpsi sebesar 99,14%. Berdasarkan grafik diatas variasi 
konsentrasi methylene blue optimum pada konsentrasi 50 ppm, dan pada konsentrasi lebih 
tinggi mengalami penurunan. 

Pada konsentrasi 70 dan 100 ppm mengalami penurunan, hal ini dikarenakan pada saat 
methylene blue dengan konsentrasi rendah dan pori arang aktif masih kosong maka akan 
memudahkan methylene blue untuk diserap pada permukaan arang aktif, namun pada 
konsentrasi tinggi akan terjadi kompetisi methylene blue untuk diserap oleh arang aktif pada 
permukaannya atau ukuran dari molekul yang besar sehingga lebih cepat memenuhi atau 
menutup pori-pori pada permukaan adsorben, mengakibatkan pada saat konsentrasi tinggi 
adsorben sudah tidak dapat menyerap dari molekul yang lain. Hal ini sesuai dengan penelitian 
Muhammad Agil Gova [8], dimana semakin tinggi konsentrasi maka akan menurunkan 
kemampuan daya serap atau adsorpsi dari adsorben.  

Berat Adsorben (g)
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Gambar 5.  Variasi konsentrasi methylene blue terhadap persen adsorpsi arang aktif TKKS teraktivasi 
kimia 

Penentuan Kapasitas Adsorpsi dari Variasi Konsentrasi  

Penentuan kapasitas adsorpsi maksimum methylene blue dengan menggunakan variasi 
konsentrasi yang bertujuan menunjukkan kemampuan arang aktif TKKS teraktivasi kimia 
dalam mengadsorpsi larutan methylene blue (Gambar 6). 

 

Gambar 6.  Variasi konsentrasi methylene blue terhadap jumlah kapasitas adsorpsi (Qa) oleh arang 
aktif TKKS teraktivasi kimia 

Berdasarkan hasil yang didapatkan pada Gambar 6 dapat diketahui kenaikan kapasitas 
adsorpsi methylene blue yang teradsorpsi oleh adsorben arang aktif TKKS semakin meningkat, 
seiring dengan meningkatnya kosentrasi larutan methylene blue dari 10 ppm hingga 100 ppm 
dengan nilai kapasitas adsorpsi sebesar 8,9236 mg/g dan jumlah % teradsorpsi sebesar 
89,2360%. Hal tersebut dikarenakan pada permukaan adsorben yang belum jenuh sehingga 
adsorben masih mampu menyerap molekul dari methylene blue. 

Penentuan Model Isoterm Adsorpsi  

Pada penelitian ini terdapat dua model isoterm yang digunakan yakni isotrem Langmuir dan 
isotrem Freundlich yang bertujuan untuk mengetahui persamaan kesetimbangan yang dapat 
digunakan untuk mendapatkan besar massa adsorbat yang dapat diserap oleh adsorben. Grafik 
isoterm Langmuir dan Grafik isotrem Freundlich adsorpsi methylene blue oleh arang aktif TKKS 
teraktivasi kimia dapat dilihat pada Gambar 7 dan Gambar 8. 
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Gambar 7.  Isoterm Langmuir larutan methylene blue pada variasi konsentrasi optimum 

 
 

Gambar 8.  Isoterm Freundlich larutan methylene blue pada variasi konsentrasi optimum 

Berdasarkan Gambar 7 dan Gambar 8 didapatkan hasil dari isoterm Langmuir dengan nilai 
R2 sebesar 0,6977 sedangkan pada hasil isoterm Freundlich dengan nilai R2 sebesar 0,9020. 
Berdasarkan hasil tersebut, maka adsorpsi arang aktif TKKS terhadap larutan methylene blue 
mengikuti jenis isoterm Freundlich, hal ini disebabkan karena nilai R2 mendekati nilai 1 
sehingga dapat disimpulkan bahwa penyerapan lebih banyak terjadi pada permukaan arang 
aktif. Proses adsorpsi ini terjadi karena adanya ikatan Van Der Waals dimana terjadi gaya tarik 
menarik yang lemah antara adsorbat dengan permukaan adsorben [9]. 

4. Conclusion 

Hasil karakteristik arang aktif TKKS dengan uji proximate yang telah ditentukan, arang aktif 
teraktivasi kimia dengan parameter kadar air, kadar abu dan luas permukaan arang aktif 
terhadap larutan methylene blue didapatkan masing-masing sebagai berikut : 0,52% ; 5,27%  
dan 162,12 m2/g. Untuk hasil karakteristik arang aktif TKKS dengan analisa menggunakan FT-
IR menunjukkan adanya gugus fungsi C=C, C-O dan C-H aromatis dan analisa data XRD 
menunjukkan arang aktif TKKS memiliki fasa amorf.Waktukontak optimum pada 40 menit dan 
beratoptimum arang aktif TKKS 0,1 gram dengan volume 10 mL methylene blue50 
ppm.Adsorpsimethylene blueoleh arang aktifTKKS mengikuti isotherm Freundlich dan 
kapasitas adsorpsinyasebesar 8,92 mg/g.  
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