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Abstrak 

Batang ubi kayu merupakan limbah hasil pertanian yang memiliki kandungan selulosa tinggi 

sehingga berpotensi diolah menjadi arang aktif. Arang aktif dapat digunakan untuk menjerap zat warna 

salah satunya zat wara remazol red. Remazol Red merupakan salah satu zat warna yang banyak dipakai 

industri tekstil. Penelitian ini bertujuan mengetahui daya serap serta efisiensi dari proses adsorpsi dan 

menentukan tipe isoterm adsorpsi dengan menggunakan arang aktif dari batang ubi kayu sebagai adsorben 

dan zat warna remazol red sebagai adsorbat . Kondisi optimum adsorpsi yang terbaik adalah pada waktu 

120 menit pada massa adsorben 12 gram dengan penurunan konsentrasi dari 1830 mg/L menjadi 180 mg/L 

serta dengan efisiensi sebesar 90,16%. Adsorben batang ubi kayu mengikuti tipe isoterm adsorpsi 

Freundlich. 

 

Kata kunci: adsorpsi; arang aktif; batang ubi kayu; remazol red 

 

Abstract 

Cassava stems are agricultural products that contain cellulose so they can be processed into activated 

charcoal.  Activated charcoal can be used to adsorb the only remazol red dye. Remazol Red is one example 

of dyes that are widely used by the textile industry. This study aims to determine the absorption and efficiency 

of the adsorption process and determine the type of adsorption isotherm by using activated charcoal from 

cassava stems as adsorbents and remazol red dyes as adsorbates. The best optimum adsorption condition is 

at 120 minutes at 12 grams of adsorbent mass with a decrease in concentration from 1830 mg / L to 180 mg 

/ L and with an efficiency of 90.16%. Cassava stem adsorbent follows Freundlich adsorption isotherm type. 
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PENDAHULUAN 

 

Polusi zat warna dari industri tekstil 

merupakan salah satu sumber yang paling 

penting dari kon-taminasi lingkungan. Setelah 

zat pewarna masuk ke dalam air limbah, maka 

campuran tersebut menjadi lebih stabil dan 

lebih sulit untuk terurai karena struktur kimia 

kompleks yang terbentuk. Hampir 10.000 jenis 

zat warna dengan jumlah yang lebih dari 7x105 

ton diproduksi setiap tahun. Sebanyak  10-15% 

dari zat warna hilang dalam eluen selama proses 

pewarnaan [1]. Menurut Kementerian 

Lingkungan Hidup (KLH) melalui Kep-

51/MENLH/10/1995 telah menetap-kan batas 

ambang maksimum zat warna pada ling-kungan 

perairan sebesar 50 Pt-Co [2]. 

Dari beberapa metode yang ada untuk peng-

hilangan warna dalam limbah, adsorpsi 

merupakan metode yang lebih unggul 

dibandingkan metode lainnya. Terutama dalam 
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hal biaya, kesederhanaan desain serta 

kemudahan dalam operasional dan non-

toksisitas (tidak beracun) dari adsorben yang 

digunakan [3]. Adsorpsi merupakan 

menempelnya molekul lain pada permukaan 

dari suatu padatan. Permukaan suatu zat padat 

memiliki kecen-derungan untuk menyerap atau 

menarik molekul lain seperti molekul gas atau 

molekul cairan. Zat padat pada proses adsorpsi 

ini disebut sebagai adsorben, sedangkan 

molekul lain yang terserap pada permukaan zat 

padat disebut sebagai adsorbat [4]. Adsorben 

dalam penelitian ini berupa arang aktif batang 

ubi kayu dan adsorbat dalam penelitian ini 

berupa pewarna remazol red. 

Terdapat 2 macam tipe adsorpsi yaitu 

adsorpsi fisik dan chemisorpsi. Dalam kasus 

adsorpsi fisik, adsorbat terikat ke permukaan 

oleh gaya van der Walls yang relatif lemah, yang 

mirip dengan gaya molekul kohesi dan terlibat 

dalam kondensasi uap menjadi cairan. 

Chemisorption melibatkan per-tukaran atau 

pembagian elektron antara molekul-molekul 

yang menyerap dan permukaan adsorben yang 

menghasilkan reaksi kimia [5]. 

Kebanyakan adsorben adalah bahan-bahan 

yang sangat berpori, dan adsorpsi terjadi 

terutama di dinding pori-pori atau pada letak 

tertentu di dalam partikel. Proses pemisahan 

terjadi karena perbe-daan dalam berat molekul 

atau polaritas yang menyebabkan beberapa 

molekul melekat lebih kuat pada permukaan 

adsorben dibandingkan yang lainnya. Hal ini 

dikarenakan pori-pori yang terlalu kecil untuk 

menerima molekul yang lebih besar [6]. 

Kapasitas dan efisiensi dari proses adsorpsi 

dapat dihitung menggunakan persamaan : 

𝑄 =
𝑉(𝐶𝑜 − 𝐶𝑎)

𝑚
 

 

𝐸 =
(𝐶𝑜−𝐶𝑎)

𝐶𝑜
𝑋 100%       

Dimana, 

Ca : Konsentrasi akhir larutan (ppm) 

Co : Konsentrasi awal larutan (ppm) 

E : Efisiensi adsorpsi (%) 

m : Bobot adsorben (gr) 

Q : Kapasitas adsorpsi per bobot 

adsorben (mg/gr adsorben) 

V : Volume larutan (mL) [7]. 

Isoterm adsorpsi adalah metode yang paling 

banyak digunakan untuk mewakili keadaan 

kesetimbangan sistem adsorpsi. dapat 

memberikan in-formasi yang berguna mengenai 

adsorbat, adsorben, dan proses adsorpsi. Proses 

ini dapat membantu untuk penentuan luas 

permukaan adsorben, volume berpori,  distribusi 

ukurannya, dan daya serap relatif gas atau uap 

pada adsorben yang di-berikan [5]. Adsorpsi 

isoterm digu-nakan untuk mendefinisikan 

ekspresi fungsional untuk variasi adsorpsi 

dengan konsentrasi adsorbat dalam larutan 

dengan jumlah besar pada suatu konstanta suhu 

[8]. 

Terdapat beberapa model isoterm adsorpsi 

yang diketahui seperti model isoterm Langmuir 

dan Freundlich. 

1. Isoterm Freundlich 

Menurut Freundlich, jika y adalah berat zat 

terlarut per gram adsorben dan c adalah konsen-

trasi zat terlarut dalam larutan. Dari konsep ter-

sebut dapat diturunkan menjadi persamaan 

sebagai berikut : 

𝑋𝑚

𝑚
= 𝑘. 𝐶

1
𝑛⁄  

log (
𝑋𝑚

𝑚⁄ ) = log 𝑘 + 1
𝑛⁄ . log 𝐶 

Dimana:  

C = konsentrasi zat   

m = berat adsorben   

Xm = berat zat yang diadsorpsi  

Kemudian k dan n adalah konstanta 

adsorpsi yang nilainya bergantung pada jenis 

adsorben dan suhu adsorpsi. Bila dibuat kurva 

log (Xm / m) terhadap log C akan diperoleh 

persamaan linear dengan in-tersep log k dan 

kemiringan 1/n, sehingga nilai k dan n dapat 

dihitung. 

2. Isotherm Langmuir 

Model ini mendefinisikan bahwa kapasitas 

adsorpsi maksimum terjadi akibat adanya 

(1) 

(3) 

(4) 

(2) 
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lapisan tunggal (monolayer) adsorbat di 

permukaan adsor-ben. Dimana persamaan 

Langmuir ditulis sebagai berikut : 

𝑋𝑚

𝑚
=

𝑎. 𝐶

1 + 𝑏. 𝑐
 

𝑚. 𝑐

𝑋𝑚

=
1

𝑎
+ (

𝑏

𝑎
) . 𝐶 

Dengan membuat kurva m.c / Xm  terhadap 

C akan diperoleh persamaan linear dengan 

intersep 1/a dan kemiringan (b/a), sehingga nilai 

a dan b dapat dihitung, dari besar kecilnya nilai 

a dan b menunjukkan daya adsorbs [9]. 

Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi 

adsorpsi antara lain: luas permukaan, jenis 

adsorbat, konsentrasi adsorbat, temperature, 

pH, waktu kontak, massa adsorben serta proses 

pengadukan [10].  

Penelitian ini bertujuan memanfaatkan 

limbah batang ubi kayu sebagai adsorben zat 

warna remazol red. Mengetahui kondisi 

optimum adsorpsi yang meliputi waktu adsorpsi 

dan massa adsorben terhadap zat warna remazol 

red, serta isoterm adsorpsi dari adsorben 

tersebut. 

METODE PENELITIAN 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah arang aktif  dari batang ubi kayu, remazol 

red dan aquades. Alat yang digunakan pada 

pene-litian ini adalah beaker glass, magnetic 

stirrer, erlenmeyer, corong, kertas saring, gelas 

ukur, dan neraca analitik. 

Pelaksanaan Penelitian 

Batang ubi kayu dibersihkan kemudian 

keringkan dan potong kecil-kecil. Selanjutnya 

di-arangkan dalam klinker drum dengan 

minimum udara selama 2 jam. Arang yang 

diperoleh diakti-vasi dengan HCL 3 N selama 4, 

5 jam.  

Selanjutnya membuat larutan induk 

remazol red 1000 ppm sebanyak 1 liter dengan 

cara melarutkan 1,0 gram remazol red dengan 

air distilat hingga 1000 ml. Kemudian larutan 

tersebut diencerkan hi-ngga 100 ppm untuk 

proses adsorpsi. 

Untuk menentukan kondisi optimum arang 

aktif batang ubi kayu dengan variasi massa 

adsorben 6 ; 8 ; 10 ; 12 ; 14 gram dimasukan 

kedalam 250 ml larutan zat warna remazol red 

dengan konsentrasi awal 100 ppm. Selanjutnya 

diaduk dengan magnetic stirer dengan 

kecepatan pengadukan 200 rpm. Adsorpsi 

dilakukan dengan variasi waktu adsorpsi 30 ; 60 

; 90 ; 120 ; 150 menit. Campuran disaring dan 

filtrat dianalisa dengan spektro-fotometri. 

Untuk menentukan isoterm adsorpsi dari 

teori Langmuir dan Freundlich, dilakukan 

dengan cara memasukkan massa arang aktif 

pada kondisi terbaik dari variabel diatas 

kemudian ditambahkan larutan zat warna 

remazol red sebanyak 250 ml dengan berbagai  

variasi konsentrasi 60 ; 70 ; 80 ; 90 ; 100 ppm. 

Untuk waktu kontak dalam proses ini diambil 

hasil terbaik dari variabel diatas kemu-dian 

disaring dan dianalisa dengan spektofoto-metri.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penentuan efisiensi adsorpsi zat warna 

remazol red dengan menggunakan 

perbandingan variasi massa adsorben dan waktu 

adsorpsi.  

 

Gambar 1. Hubungan antara variasi massa 

adsorben dengan Efisiensi 

Dari perbandingan variasi berat adsorben 

didapatkan berat adsorben optimum untuk 

meng-adsorpsi zat warna remazol red sebesar 12 
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gram dengan jumlah efisensi adsorpsi yaitu 

90,16%. Pada gambar 1 menunjukkan bahwa 

efisiensi adsorpsi zat warna remazol red 

meningkat dengan bertambahnya massa 

adsorben hingga massa ad-sorben optimum 

tercapai. Menurut Jain [11], pengurangan zat 

warna hingga kondisi optimum dapat 

disebabkan oleh aksesbilitas yang mudah dari 

sisi adsorben yang kosong untuk menyerap zat 

warna. Namun jika jumlah adsorben melebihi 

kondisi optimum kemampuan adsorpsi arang 

aktif akan menurun. Hal ini sesuai dengan 

pendapat Padmavathy [12], dimana pada berat 

adsorben 8 gr adsorpsi telah mencapai kondisi 

optimum, dan apabila ditambahkan adsorben 

kembali maka efisiensi yang terjadi akan 

menurun. Hal ini dikarenakan dengan 

bertambahnya massa adsorben akan 

menyebabkan tumpang tindih atau agregasi dari 

situs adsorpsi yang mengakibatkan penurunan 

total luas permukaan adsorben.  

 

Gambar 2. Hubungan antara variasi waktu 

adsorpsi dengan Efisiensi  

Pada gambar 2 menunjukkan bahwa 

efisiensi adsorpsi zat warna remazol  yang 

terjadi akan me-ningkat dengan bertambahnya 

waktu adsorpsi, tetapi ketika telah mencapai 

kesetimbangan efisi-ensi adsorpsi akan 

menurun. Waktu yang dibutuh-kan untuk 

mencapai kesetimbangan untuk adsorpsi zat 

warna remazol yaitu 120 menit. Pada 120 menit 

pertama sebagian besar zat warna remazol red 

diserap oleh adsorben. Menurut Deghani [7], hal 

tersebut terjadi karena ketersediaan situs 

penyerapan pada adsorben dan gradien 

konsentrasi yang tinggi. Setelah kesetimbangan 

tercapai, ad-sorpsi yang terjadi akan melambat 

sehingga efisiensi yang terbentuk dapat 

berkurang. Hal ter-sebut sesuai dengan 

pendapat Sapitri [13], dimana pada waktu 90 

menit telah mencapai kese-timbangan dan 

apabila waktu ditambahkan efisi-ensi yang 

terjadi akan menurun. Hal ini terjadi karena 

adsorben telah jenuh oleh zat warna rema-zol 

red, jika proses dilanjutkan maka kemungkinan 

tidak ada lagi zat warna yang diadsorpsi sampai 

akhirnya terjadi pelepasan kembali atau 

desorpsi.  

Tipe isoterm adsorpsi digunakan untuk 

menge-tahui mekanisme penyerapan zat warna 

remazol red dengan adsorben arang aktif. Oleh 

karena itu, kinerja maksimum adsorpsi karbon 

aktif pada lama pengadukan 120 menit dipilih 

untuk memban-dingkan efektivitas masing-

masing dosis karbon aktif yang digunakan. 

 
Gambar 3. Isoterm adsorpsi Langmuir 

adsorben arang batang ubi kayu 

 

Bentuk logaritma dari persamaan 

Langmuir : 
𝑐

𝑥
𝑚⁄

=
1

𝛼𝛽
+

1

𝛼
𝑐 

Nilai x/m menunjukan massa adsorbat yang 

dijerap pergram adsorben, c menunjukkan 

konsen-trasi kesetimbangan adsorbat dalam 

larutan setelah diadsorpsi (mg/l), dan α dan β 

menunujukkan konstanta empiris [13]. 
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Tabel 1. Nilai konstanta α dan β dari persamaan 

Langmuir untuk arang aktif dari batang 

ubi kayu 

Adsorbat α β R2 

Remazol 

red 

113,64 0,002 0,3441 

Nilai α menggambarkan jumlah yang dijerap 

atau kapasitas adsorpsi untuk membentuk 

lapisan sem-purna pada permukaan adsorben. 

Nilai β meru-pakan konstanta yang bertambah 

dengan kenaikan ukuran molekuler yang 

menunjukkan kekuatan ikatan molekul adsorbat 

pada permukaan adsor-ben [14]. 

 

Gambar 4. Isoterm adsorpsi Freundlich 

adsorben arang batang ubi kayu 

Bentuk logaritma dari persamaan 

Freundlich: 

log
𝑥

𝑚
= log 𝑘 +

1

𝑛
log 𝑐 

Nilai x/m menunjukkan massa adsorbat yang 

dijerap pergram adsorben, c menunjukkan 

konsen-trasi kesetimbangan adsorbat dalam 

larutan setelah diadsorpsi (mg/l), dan n dan k 

menunujukkan konstanta empiris. Persamaan di 

atas menunjukkan jumlah zat warna yang 

dijerap oleh arang aktif (log x/m) [13]. 

Tabel 2. Nilai konstanta n dan K dari persamaan 

Freundlich untuk arang aktif dari batang 

ubi kayu 

Adsorbat n K R2 

Remazol 

Red 

1,374 0,7321 0,8441 

Persamaan isoterm Freundlich menunjukkan 

jum-lah zat warna yang diadsorpsi oleh 

adsorben (log x/m). Dari persamaan garis yang 

diperoleh pada penentuan isoterm Freundlich 

diperoleh nilai dari k yang menunjukan 

kemampuan adsorpsi dari ad-sorben sebesar 

0,7321 dan nilai n yang menun-jukan kuat 

interaksi antara adsorben dengan ad-sorbat 

sebesar 1,374. Menurut Wiratini [15]. 

Kemampuan relatif dari suatu adsorben dalam 

mengadsorpsi adsorbat dapat dilihat dari nilai K, 

semakin besar nilai K maka semakin besar 

kemam-puan suatu adsorben dalam 

mengadsorpsi, begitu juga untuk kekuatan 

interaksi antara adsorben dan adsorbat dapat 

dilihat dari nilai n, semakin kecil nilai n maka 

semakin kuat interaksi antara adsor-ben dengan 

adsorbat. 

Dari kedua kurva isoterm adsorpsi yang 

ditun-jukan pada kedua grafik diatas dapat 

ditentukan pola adsorpsi remazol red oleh arang 

aktif dari batang ubi kayu dengan 

membandingkan nilai koe-fisien regresi linier 

(R2) dari kurva isoterm adsorpsi tersebut yaitu 

0,8441 untuk isoterm Freundlich dan 0,3441 

untuk isoterm adsorpsi Langmuir. Dari hasil 

tersebut dapat disimpulkan bahwa proses 

adsorpsi remazol red oleh arang aktif batang ubi 

kayu mengikuti tipe isoterm Freundlich. 

Menurut Fadillah [2], isoterm Freundlich hanya 

meli-batkan gaya Van der Waals sehingga ikatan 

antara adsorbat dengan adsorben bersifat 

lemah. Hal ini memungkinkan adsorbat bebas 

bergerak hingga akhirnya berlangsung proses 

adsorpsi banyak lapisan.  

 

 

SIMPULAN 

Dari hasil penelitian yang dilakukan, 

pengunaan adsorben dari batang ubi kayu dinilai 

baik digu-nakan sebagai adsorben, karena nilai 

efisiensi yang cukup tinggi. Hasil analisa dari 

penelitian ini diperoleh kondisi optimum 

adsorpsi remazol red oleh arang aktif dari 

batang ubi kayu yaitu pada massa adsorben 12 

gram dan waktu adsorpsi 120 menit dengan 

efisiensi sebesar 90,16%. Pola isoterm adsorpsi 

y = 0,7276x - 0,1354
R² = 0,8441
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arang aktif batang ubi kayu ter-hadap pewarna 

remazol red mengikuti tipe isoterm Freundlich. 
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