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SUMMARY 

PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF MnFe2O4/ACTIVATED 

CARBON COMPOSITE BASED ON DURIAN SHELL AS METHYL RED 

DYE ADSORBENT 

 

Iqlima Amelia : Supervised by Dr. Poedji L. H., M.Si. and Fahma Riyani, M.Si. 

 

Pembuatan dan Karakterisasi Komposit Karbon Aktif dari Kulit Durian dengan 

MnFe2O4 sebagai Adsorben Zat Warna Metil Merah 

 

xvii +  37 pages,  7 tables,  10 figures,  13 attachments 

 

In this study, MnFe2O4/activated carbon magnetic composite based on durian 

shell with mass ratio of 1:3 was synthesized using a simple chemical 

coprecipitation procedure in order to adsorb methyl red dye. The quality  of 

activated carbon was measured using water and ash content analysis. 

Physicochemical analysis of the composite was carried out through Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) and Scanning Electron Micrograph and 

Energy-Dispersive X-Ray Spectroscopy (SEM-EDS), Brunauer, Emmett and 

Teller (BET) surface area, and pH Point Zero Charge (pHpzc). The  impact of 

various adsorption parameters such as adsorbent dose, contact time, temperature 

and methyl red solution concentration were systematically investigated to evaluate 

the optimum operating conditions. The water and ash content values were 14.179 

and 5.618 % w/w, respectively. The FT-IR result of MnFe2O4/activated carbon 

composite showed a couple additional groups of Fe-O and Mn-O which did not 

exist on activated carbon FT-IR spectra. It was clearly seen on the SEM result that 

the MnFe2O4/activated carbon composites were full of cavities with some of 

MnFe2O4 oxides were still trapped at the surface of composites. Based on EDS 

result, the existing elements of MnFe2O4/activated carbon composites were C, O, 

Cl, Fe, and Mn. The existence of Mn and Fe elements were an evidence that 

composition between activated carbon and MnFe2O4 truly happened. The BET 

surface areas obtained by SAA were in the range of 143.992 m2 g–1. The pHpzc 

analysis of  MnFe2O4/activated carbon composite showed the value of 5. The 

optimum condition was obtained with composite weight of 0.05 gram, contact 

time of 100 minutes, temperature of 50 °C, and methyl red consentration of 70 

mg/L, with the  adsorption capacity of 29.869 mg/g. The adsorption isoterm was 

based on Langmuir isoterm with the value of R2 0.995 and adsorption energy of 

7.586  KJ/mol. 

Keywords : Activated Carbon, MnFe2O4/Activated Carbon Composite, Methyl 

Red Dye, Adsorption Isoterm 

Citations       :  33 (1989-2016) 
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RINGKASAN 

 

PEMBUATAN DAN KARAKTERISASI KOMPOSIT KARBON AKTIF 

DARI KULIT DURIAN DENGAN MnFe2O4 SEBAGAI ADSORBEN ZAT 

WARNA METIL MERAH 

 

Iqlima Amelia : Dibimbing oleh Dr. Poedji L. H., M.Si dan Fahma Riyani, M.Si. 

 

Preparation and Characterization of MnFe2O4/Activated Carbon Composite Based 

on Durian Shell as Methyl Red Dye Adsorbent 

 

xvii +  37 halaman, 7 tabel, 10 gambar, 13 lampiran 

 

Pada penelitian ini, pembuatan komposit magnetik karbon aktif/MnFe2O4 

berbahan dasar kulit durian dengan perbandingan massa 1 : 3 menggunakan 

prosedur kopresipitasi dilakukan dengan tujuan untuk menyerap zat warna metil 

merah. Kualitas karbon aktif diukur dengan analisa kadar air dan kadar abu. 

Analisa fisiokimia komposit dilakukan menggunakan instrumentasi Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR), Scanning Electron Micrograph and 

Energy-Dispersive X-Ray Spectroscopy (SEM-EDS), luas permukaan Brunauer, 

Emmett and Teller (BET), dan pH Point Zero Charge (pHpzc). Efek berbagai 

parameter adsorpsi seperti kadar adsorben, waktu kontak, temperatur, dan 

konsentrasi larutan metil merah dipelajari secara sistematik untuk mendapatkan 

kondisi optimum. Nilai kadar air dan kadar abu secara berturut-turut adalah 

14,179 dan 5,618 % b/b. Hasil analisis FT-IR pada komposit karbon aktif-

MnFe2O4 menunjukkan adanya tambahan gugus Fe-O dan Mn-O yang 

sebelumnya tidak ada pada spektra FT-IR karbon aktif kulit durian yang hanya 

mengandung gugus O-H, C-H, C=C, dan C-O. Hasil SEM memperlihatkan 

dengan jelas bahwa komposit karbon aktif-MnFe2O4 memiliki banyak pori dan 

oksida MnFe2O4 tersebar di seluruh permukaannya. Berdasarkan hasil EDS, unsur 

penyusun komposit karbon aktif-MnFe2O4 adalah C, O, Cl, Fe, dan Mn. Adanya 

unsur Fe dan Mn menjadi bukti bahwa pengkompositan antara karbon aktif 

dengan MnFe2O4 telah terjadi. Luas permukaan BET yang dihasilkan oleh 

instrumen SAA ada pada jangkauan 143,992 m2 g–1. Kondisi optimum penyerapan 

metil merah diperoleh pada berat 0,05 gram, waktu kontak 100 menit, temperatur 

50 °C, dan konsentrasi larutan metil merah 70 mg/L dengan daya serap sebesar 

29,869 mg/g. Isoterm adsorpsi berdasarkan isoterm Langmuir dengan nilai R2 

0,995 dan energi adsorpsi sebesar 7,586  KJ/mol. 

 

Kata kunci : Karbon Aktif, Komposit Karbon Aktif-MnFe2O4, Zat Warna Metil 

Merah, Isoterm Adsorpsi. 

 
Kepustakaan : 33 (1989-2016) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan industri yang ada saat ini telah mengalami kemajuan yang 

sangat pesat seiring dengan kebutuhan manusia. Akibat industrialisasi tersebut 

dihasilkan buangan limbah industri berupa limbah cair, padat, maupun gas yang 

mengakibatkan terjadinya pencemaran lingkungan. Limbah cair pada industri ini 

memberikan kontribusi salah satunya berupa pelepasan zat warna ke dalam 

lingkungan akuatik yang selanjutnya dapat membahayakan atau setidaknya 

memberikan efek negatif  terhadap makhluk hidup yang berada di sekitarnya 

(Apriliani, 2010). 

Menurut Hashemian (2010), zat warna adalah senyawa aromatik organik  

potensial digunakan pada industri tekstil dan percetakan. Salah satu masalah 

terbesar yang berkaitan dengan limbah cair industri ini adalah pencemaran zat 

warna pada daerah perairan. Banyak dari zat warna ini yang strukturnya memiliki 

ikatan -N=N- atau disebut zat warna azo. Zat warna ini bersifat stabil terhadap 

cahaya dan agen oksidasi sehingga sulit terdegradasi. Limbah cair terutama yang 

mengandung senyawa azo memiliki berbagai jenis senyawa organik dan substansi 

bersifat racun. Metode pemurnian seperti; koagulasi, oksidasi kimia, filtrasi 

membran, pengendapan kimia, dan osmosis terbukti tidak cukup sukses untuk 

menyerap zat warna tersebut (Apriliani, 2010). Selain itu, penggunaan metode 

tersebut membutuhkan biaya tinggi sehingga tidak cukup ekonomis. 

Berbagai penelitian mengenai remediasi perairan guna mendapatkan 

metode yang paling efektif serta ekonomis telah dilakukan. Salah satunya adalah 

menggunakan karbon aktif. Pemanfaatan bahan alami atau biomaterial sebagai 

bahan baku pembuatan karbon aktif telah banyak diteliti. Penggunaan biomaterial 

dari limbah pertanian atau industri yang dapat digunakan sebagai alternatif 

adsorben dengan biaya rendah diantaranya; tongkol jagung, gabah padi, ampas 

kedelai, biji kapas, jerami, dan kulit kacang tanah (Apriliani, 2010). Pada 

penelitian ini digunakan kulit durian sebagai bahan baku pembuatan karbon aktif 

karena durian memiliki kandungan selulosa yang  tinggi sekitar 50–60% 

carboxymethylcellulose sehingga sangat potensial sebagai bahan baku pembuatan 
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karbon aktif karena tingginya kadar unsur karbon (C) yang ada di dalamnya. 

Terlebih, durian merupakan komoditi yang lazim ditemui di Sumatera Selatan, 

sehingga dengan adanya penelitian ini, diharapkan dapat mengangkat nilai jual 

kulit durian. 

Phung and Kien (2013) menyebutkan bahwa karbon aktif berbahan dasar 

kulit durian memiliki luas permukaan 786 m2/g pada temperatur produksi 760 ⁰K 

dan kapasitas penyerapan metilen biru 172 mg/g. Hal ini lebih tinggi 

dibandingkan karbon aktif komersial. Namun demikian, kapasitas penyerapan ini 

masih dapat ditingkatkan lagi dengan melakukan modifikasi terhadapnya yaitu 

dengan mengkompositkan karbon aktif kulit durian dengan senyawa oksida. Pada 

penelitian ini, digunakan MnFe2O4 sebagai senyawa sisipan karena ukurannya 

yang nano sehingga dapat menempati ruang diantara partikel karbon aktif dan 

sifatnya sebagai partikel magnetik. Menurut Hashemian (2010),  partikel 

magnetik dapat digunakan untuk mengadsorpsi pengotor dari fasa cair maupun 

gas. Setelah pengotor tersebut terserap, adsorben dapat dipisahkan dari medium 

menggunakan proses magnetik yang sederhana. Tawainella (2014) menyebutkan 

bahwa suspensibilitas magnet dari MnFe2O4 lebih tinggi dari ferrit lainnya seperti; 

Fe3O4, CoFe2O4, dan NiFe2O4 dengan spin magnetik sebesar 5µb sehingga lebih 

menguntungkan untuk dijadikan senyawa sisipan dalam karbon aktif. 

Gugus fungsi penyusun, morfologi, porositas, dan kandungan mineral 

serta luas permukaan spesifik komposit karbon aktif-MnFe2O4 dipelajari dengan 

melakukan pengukuran menggunakan beberapa teknik instrumentasi seperti : FT-

IR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy), SEM-EDS (Scanning Electron 

Microscopy-EDX Spectroscopy), dan SAA (Surface Area Analyzer). Selain itu, 

ditentukan pula pHpzc (Point Zero Charge) komposit yang terbentuk untuk 

menentukan pH optimum penyerapan zat warna metil merah untuk selanjutnya 

dihitung isoterm adorpsinya. 

Pengujian daya serap adsorben komposit karbon aktif dari kulit durian 

dengan MnFe2O4 dilakukan terhadap zat warna metil merah dengan adsorben 

karbon aktif kulit durian sebagai pembanding. Metil merah merupakan senyawa 

azo. Zat warna ini dipilih sebagai sampel karena intensitas warnanya yang tinggi 
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di sistem berair dan kemampuan biodegradasinya yang rendah karena adanya 

cincin benzen dalam strukturnya (Hassan and Abdulhussein, 2015). 

1.2 Rumusan masalah 

Zat warna metil merah yang masuk ke dalam sistem perairan sangat 

berbahaya dan dapat mengancam kehidupan biota di sekitarnya. Untuk mengatasi 

masalah ini diperlukan langkah penanggulangan, salah satunya dengan menyerap 

zat warna tersebut menggunakan karbon aktif. Kulit durian berpotensi digunakan 

sebagai bahan dasar karbon aktif karena memiliki kadar selulosa yang tinggi yaitu 

50–60% carboxymethylcellulose. Selain itu, durian juga merupakan komoditi 

yang banyak ditemui di Sumatera Selatan namun belum ada pemanfaatan lebih 

lanjut pada limbah kulitnya. Untuk meningkatkan kapasitas penyerapan karbon 

aktif berbahan dasar kulit durian, dilakukan penyisipan oksida MnFe2O4 kedalam 

karbon aktif agar mampu menyerap polutan dengan lebih baik. Selain itu, oksida 

MnFe2O4 bersifat magnetik sehingga mudah dipisahkan menggunakan metode 

magnetik sederhana. Adsorben komposit karbon aktif dengan MnFe2O 

dikarakterisasi menggunakan instrumentasi FTIR, SEM-EDS, dan SAA, serta 

ditentukan daya serap maksimum penyerapannya terhadap zat warna metil merah 

dengan parameter berat, waktu, dan temperatur optimum, dengan adsorben karbon 

aktif kulit durian sebagai pembanding. Berdasarkan uraian tersebut, beberapa 

masalah yang dapat dikaji lebih dalam dengan adanya penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana hasil karakterisasi komposit karbon aktif kulit durian dengan 

MnFe2O4 menggunakan instrumentasi FTIR, SEM-EDS, dan SAA? 

2. Berapakah daya serap maksimum adsorben komposit karbon aktif kulit 

durian dengan MnFe2O4 terhadap zat warna metil merah pada kondisi 

optimum  dengan adsorben karbon aktif kulit durian sebagai pembanding? 

 

1.3 Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mensintesis dan  mendapatkan karakteristik komposit karbon aktif kulit 

durian dengan MnFe2O4. 

2. Menentukan serta membandingkan daya serap adsorben komposit karbon 

aktif kulit durian dengan MnFe2O4 dan adsorben karbon aktif kulit durian 
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dalam menyerap zat warna metil merah dengan parameter pengaruh berat, 

waktu kontak,  dan temperatur optimum. 

 

1.4 Manfaat 

Adapun manfaat penelitian ini adalah mengetahui dan membandingkan 

karakteristik dan kemampuan adsorben komposit karbon aktif dari kulit durian 

dengan MnFe2O4 dan adsorben karbon aktif kulit durian dalam meyerap zat warna 

metil merah serta memberikan informasi mengenai sistem pengolahan limbah cair 

industri yang mengandung zat warna metil merah menggunakan kedua jenis 

adsorben tersebut. 
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