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Lampiran 1. Perhitungan Data Penelitian 

I. Perhitungan Rendemen 

A.  Perhitungan Rendemen Karbon Kulit Durian 

 Massa limbah kulit durian sebelum di furnace (a) = 40 gram 

 Massa limbah kulit durian setelah di furnace (b) = 13 gram 

 Rendemen (%) = 
𝑎

𝑏
𝑥100% 

    = 
40 𝑔𝑟

13 𝑔𝑟
 𝑥 100% = 32,5% 

 

B.  Perhitungan Rendemen Karbon Kulit Durian 

 Massa limbah kulit durian sebelum di furnace (a) = 40 gram 

 Massa limbah kulit durian setelah di furnace (b) = 30 gram 

 Rendemen (%) = 
𝑎

𝑏
𝑥100% 

    = 
40 𝑔𝑟

30 𝑔𝑟
 𝑥 100% = 75% 
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II. Perhitungan Karakteristik Karbon Aktif 

A. Perhitungan Kadar Air 

Pengujian dilakukan sebanyak 2 kali (duplo) kemudian dihitungan dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut : 

Kadar Air (%) = 
𝑊1

𝑊2
𝑥100% 

Keterangan : 

W1 = kehilangan bobot contoh (gram) 

W2 = bobot contoh (gram) 

 

1. Karbon Aktif Teraktivasi KOH 

1.1 Pengujian Pertama 

Berat cawan+sampel sebelum dioven (a) = 42,66 gram 

Berat cawan+sampel setelah dioven (b) = 42,68 gram 

W1 = 41,68 – 41,66  = 0,02 gram 

W2 = 1,02 gram 

Kadar Air (%) = 
0,02  𝑔𝑟

1,02  𝑔𝑟
𝑥100% =  2,17 % 

1.2 Pengujian Kedua 

Berat cawan+sampel sebelum dioven (a) = 48,02 gram 

Berat cawan+sampel setelah dioven (b) = 48,01 gram 

W1 = 48,02 – 48,01  = 0,01 gram 

W2 = 1,02 gram 

Kadar Air (%) = 
0,01  𝑔𝑟

1,02  𝑔𝑟
𝑥100% =  1,06 % 

1.3 Rata-rata Kadar Air Karbon Aktif Teraktivasi KOH 

Kadar Air (%) =
(2,17+1,06)

2
 = 1,62% 
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2. Karbon Aktif Teraktivasi NaCl 

2.1 Pengujian Pertama 

Berat cawan+sampel sebelum dioven (a) = 45,32 gram 

Berat cawan+sampel setelah dioven (b) = 45,31 gram 

W1 = 45,32 – 45,31 = 0,01 gram 

W2 = 1,02 gram 

Kadar Air (%) = 
0,01 𝑔𝑟

1,02  𝑔𝑟
𝑥100% =  1,89 % 

2.2 Pengujian Kedua 

Berat cawan+sampel sebelum dioven (a) = 45,30 gram 

Berat cawan+sampel setelah dioven (b) = 45,30 gram 

W1 = 44,90 – 44,84 = 0,00 gram 

W2 = 1,02 gram 

Kadar Air (%) = 
𝑊1

𝑊2
𝑥100% = 

0,00  𝑔𝑟

1,02  𝑔𝑟
𝑥100% =  0,36 % 

2.3 Rata-rata Kadar Air Karbon Aktif Teraktivasi NaCl 

Kadar Air (%) =
(1,89+0,36)

2
 = 1,12% 

 

3. Karbon Aktif Teraktivasi H3PO4 

3.1 Pengujian Pertama 

Berat cawan+sampel sebelum dioven (a) = 44,83 gram 

Berat cawan+sampel setelah dioven (b) = 44,83 gram 

W1 = 44,83 – 44,83 = 0,00 gram 

W2 = 1,02 gram 

Kadar Air (%) = 
0,00  𝑔𝑟

1,02  𝑔𝑟
𝑥100% =  0,50 % 

3.2 Pengujian Kedua 

Berat cawan+sampel sebelum dioven (a) = 42,66 gram 

Berat cawan+sampel setelah dioven (b) = 42,66 gram 

W1 = 42,66 – 42,66 = 0,00 gram 

W2 = 1,02 gram 

Kadar Air (%) = 
0,00  𝑔𝑟

1,02  𝑔𝑟
𝑥100% =  0,28 % 
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3.3 Rata-rata Kadar Air Karbon Aktif Teraktivasi H3PO4 

Kadar Air (%) = 
(0,50+0,28)

2
 = 0,39% 

 

B. Perhitungan Kadar Abu 

Pengujian dilakukan sebanyak 2 kali (duplo) kemudian dihitungan dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut : 

Kadar Abu (%) = 
𝑊1

𝑊2
𝑥100% 

Keterangan : 

W1 = sisa pijar (gram) 

W2 = bobot contoh (gram) 

 

1. Karbon Aktif Teraktivasi KOH 

1.1 Pengujian Pertama 

Berat cawan kosong  (a) = 39,95 gram 

Berat cawan+sampel setelah difurnace (b) = 40,09 gram 

W1 =  40,09 – 39,95 = 0,14 gram 

W2 = 2,01 gram 

Kadar Abu (%) = 
0,14  𝑔𝑟

2,01  𝑔𝑟
𝑥100% = 6,9% 

1.2 Pengujian Kedua 

Berat cawan kosong  (a) = 44,62 gram 

Berat cawan+sampel setelah difurnace (b) = 44,76 gram 

W1 = 44,76  – 44,62 = 0,14 gr 

W2 = 2,01 gram 

Kadar Abu (%) = 
0,14  𝑔𝑟

2,01  𝑔𝑟
𝑥100% = 6,9 % 

1.3 Rata-rata Kadar Abu Karbon Aktif Teraktivasi KOH 

     Kadar Abu (%) = 
(6,9+6,9) 

2
 = 6,9% 
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2. Karbon Aktif Teraktivasi NaCl 

2.1 Pengujian Pertama 

Berat cawan kosong  (a) = 43,78 gram 

Berat cawan+sampel setelah difurnace (b) = 43,97 gram 

W1 = 43,97 – 43,78  = 0,19 gram 

W2 = 2,01 gram 

Kadar Abu (%) = 
0,19  𝑔𝑟

2,01  𝑔𝑟
𝑥100% = 9,4 % 

2.2 Pengujian Kedua 

Berat cawan kosong  (a) = 41,64 gram 

Berat cawan+sampel setelah difurnace (b) = 41,74 gram 

W1 = 41,74 – 41,64 = 0,10 gram 

W2 = 2,01 gram 

Kadar Abu (%) = 
0,10  𝑔𝑟

2,01  𝑔𝑟
𝑥100% = 4,9 % 

2.3  Rata-rata Kadar Abu Karbon Aktif Teraktivasi NaCl 

Kadar Abu (%) = 
(9,4+4,9)

2
 = 7,15 % 

 

3. Karbon Aktif Teraktivasi H3PO4 

3.1 Pengujian Pertama 

Berat cawan kosong  (a) = 44,28 gram 

Berat cawan+sampel setelah difurnace (b) = 44,32 gram 

W1 = 44,32 – 44,28 = 0,04 gram 

W2 = 2,01 gr 

Kadar Abu (%) = 
0,04 𝑔𝑟

2,01 𝑔𝑟
𝑥100% = 1,9 % 

3.2 Pengujian Kedua 

Berat cawan kosong  (a) = 47,00 gram 

Berat cawan+sampel setelah difurnace (b) = 47,03 gram 

W1 = 47,00 – 47,03 = 0,03 gram 

W2 = 2,01 gram 

Kadar Abu (%) = 
0,03 𝑔𝑟

2,01 𝑔𝑟
𝑥100% = 1,4 % 



69 
 

3.3 Rata-rata Kadar Abu Karbon Aktif Teraktivasi H3PO4 

Kadar Abu (%) = 
(1,9+1,4)

2
 = 1,65 % 

 

C. Perhitungan Daya Serap Iodin 

Pengujian dilakukan sebanyak 2 kali (duplo) kemudian dihitungan dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut : 

Iodin yang diadsorpsi (mg/g) = 
(10 −

𝑉 𝑥 𝑁

0,1
)

𝑊
𝑥 12,69 𝑥 5 

Keterangan : 

V = Larutan natrium tiosulfat yang diperlakukan (ml) 

N = Normalitas larutan natrium tiosulfat (N) 

W = contoh (gram)  

12,69 = Jumlah iodin sesuai dengan 1 ml larutan natrium 

tiosulfat 0,1N 

  

1. Karbon Aktif Teraktivasi KOH 

1.1 Pengujian Pertama 

V = 0,5 ml 

N = 0,1 N 

W = 0,5 gr 

Iodin yang diadsorpsi (mg/g) = 
(10 −

0,5 𝑚𝑙 𝑥 0,1 𝑁

0,1
)

0,5
𝑥 12,69 𝑥 5  

= 1205,55 mg/g 

1.2 Pengujian Kedua 

V = 0,8 ml 

N = 0,1 N 

W = 0,5 gr 

Iodin yang diadsorpsi (mg/g) =
(10 −

 0,8 𝑚𝑙 𝑥 0,1 𝑁

0,1
)

0,5
𝑥 12,69 𝑥 5  

= 1167,48 mg/g 
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1.3 Rata-rata Iodin yang Diadsorpsi Karbon Aktif Teraktivasi 

KOH 

Iodin yang diadsorpsi (mg/g)  = 
(1205,55+1167,48)

2
 = 1186,5 mg/g 

 

2. Karbon Aktif Teraktivasi NaCl 

2.1 Pengujian Pertama 

V = 0,8 ml 

N = 0,1 N 

W = 0,5 gr 

Iodin yang diadsorpsi (mg/g) =
(10 −

 0,8 𝑚𝑙 𝑥 0,1 𝑁

0,1
)

0,5
𝑥 12,69 𝑥 5  

= 1167,48 mg/g 

2.2 Pengujian Kedua 

V = 0,7 ml 

N = 0,1 N 

W = 0,5 gr 

Iodin yang diadsorpsi (mg/g) = 
(10 −

0,7 𝑚𝑙 𝑥 0,1 𝑁

0,1
)

0,5 𝑔𝑟
𝑥 12,69 𝑥 5  

= 1180,17 mg/g 

2.3 Rata-rata Iodin yang Diadsorpsi Karbon Aktif Teraktivasi 

NaCl 

Iodin yang diadsorpsi (mg/g)  = 
(1167,48+1180,17)

2
 = 1173,8 mg/g 

 

3. Karbon Aktif Teraktivasi H3PO4 

3.1 Pengujian Pertama 

V = 0,6 ml 

N = 0,1 N 

W = 0,5 gr 

Iodin yang diadsorpsi (mg/g)  = 
(10 −

0,6 𝑚𝑙 𝑥 0,1 𝑁

0,1
)

0,5
𝑥 12,69 𝑥 5  

= 1192,86 mg/g 
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3.2 Pengujian Kedua 

V = 0,5 ml 

N = 0,1 N 

W = 0,5 gr 

Iodin yang diadsorpsi (mg/g) = 
(10 −

0,5 𝑚𝑙 𝑥 0,1 𝑁

0,1
)

0,5
𝑥 12,69 𝑥 5  

= 1205,55 mg/g 

3.3 Rata-rata Iodin yang Diadsorpsi Karbon Aktif Teraktivasi 

H3PO4 

Iodin yang diadsorpsi (mg/g)  = 
(1192,86+1205,55)

2
 = 1199,2 mg/g 
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III. Perhitungan Standar Deviasi Morfologi Ukuran Pori 

𝑆 =
√∑(𝑋𝑖 − 𝑋)2

𝑛 − 1
 

Keterangan : 

S = Standar deviasi 

Xi = Data ke-i 

X = Rata-rata 

n = Jumlah data  

1. Karbon Aktif Teraktivasi KOH 

Diketahui :  

Xi X (Xi – X)2 

2,55 4,15 2,56 

5,65 4,15 2,25 

3,27 4,15 0,77 

10,67 4,15 42,51 

7,12 4,15 8,82 

1,75 4,15 5,76 

4,62 4,15 0,22 

2,94 4,15 1,46 

3,94 4,15 0,04 

1,29 4,15 8,17 

3,42 4,15 0,53 

2,51 4,15 2,68 

3,58 4,15 0,32 

4,87 4,15 0,51 

 

𝑆 =
√∑(𝑋𝑖−𝑋)2

𝑛−1
 = 

√122,22

14−1
 = 3,06 
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2. Karbon Aktif Teraktivasi NaCl 

Diketahui :  

Xi X (Xi – X)2 

1,76 1,09 0,44 

1,52 1,09 0,18 

1,53 1,09 0,19 

3,88 1,09 7,78 

1,81 1,09 0,51 

1,85 1,09 0,57 

1,23 1,09 0,01 

9,18 1,09 65,44 

3,41 1,09 5,38 

3,96 1,09 8,23 

2,09 1,09 1 

5,37 1,09 18,31 

4,49 1,09 11,56 

2,71 1,09 2,62 

 

𝑆 =
√∑(𝑋𝑖−𝑋)2

𝑛−1
 = 

√76,6

14−1
 = 2,42 

 

3. Karbon Aktif Teraktivasi H3PO4 

Diketahui :  

Xi X (Xi – X)2 

7,93 4,32 13,03 

2,14 4,32 4,75 

1,55 4,32 7,67 

1,91 4,32 5,808 

1,77 4,32 6,502 

1,51 4,32 7,89 
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1,86 4,32 6,05 

1,7 4,32 6,86 

8,39 4,32 16,56 

1,62 4,32 7,29 

2,07 4,32 5,06 

1,78 4,32 6,45 

9,41 4,32 25,908 

17,12 4,32 163,84 

 

𝑆 =
√∑(𝑋𝑖−𝑋)2

𝑛−1
 = 

√283,65

14−1
  = 3,67 

 

IV. Perhitungan Efektivitas Penurunan Adsorpsi Fe 

Efektivitas Penurunan kadar Fe dapat dihitung dengan persamaan berikut: 

𝐸𝑃 (𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛) =  
C (in) − C (out)

𝐶 (𝑖𝑛)
𝑥 100% 

Keterangan : 

C (in) = Fe awal 

C (out) = Fe akhir 

 

 Sampel Awal (A) 

(Tanpa adanya pengolahan) 

Fe = 0,7 mg/L 

 

 Sampel B  

(Karbon Aktif Aktivasi KOH 1 gram ; Waktu Adsorpsi 30 menit) 

C(in) = 0,7 mg/L   

C (out) = 0,22 mg/L 

𝐸𝑃 (𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛) =  
C (in) − C (out)

𝐶 (𝑖𝑛)
𝑥 100% 

= 
(0,7−0,22)𝑚𝑔/𝐿

0,7 𝑚𝑙
 𝑥 100% = 68,57% 
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 Sampel C 

(Karbon Aktif Aktivasi KOH 1 gram ; Waktu Adsorpsi 60 menit) 

C(in) = 0,7 mg/L   

C (out) = 0,20 mg/L  

𝐸𝑃 (𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛) =  
C (in) − C (out)

𝐶 (𝑖𝑛)
𝑥 100% 

= 
(0,7−0,20)𝑚𝑔/𝐿 

0,7 𝑚𝑙
 𝑥 100% = 71,42% 

 

 Sampel D 

(Karbon Aktif Aktivasi KOH 1 gram ; Waktu Adsorpsi 90 menit) 

C(in) = 0,7 mg/L   

C (out) = 0,17 mg/L 

𝐸𝑃 (𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛) =  
C (in) − C (out)

𝐶 (𝑖𝑛)
𝑥 100% 

= 
(0,7−0,17)𝑚𝑔/𝐿

0,7 𝑚𝑙
 𝑥 100% = 75,71% 

 

 Sampel E 

(Karbon Aktif Aktivasi KOH 2 gram ; Waktu Adsorpsi 30 menit) 

C(in) = 0,7 mg/L  

C (out) = 0,15 mg/L  

𝐸𝑃 (𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛) =  
C (in) − C (out)

𝐶 (𝑖𝑛)
𝑥 100% 

= 
(0,7−0,15)𝑚𝑔/𝐿

0,7 𝑚𝑙
 𝑥 100% = 78,57% 

 

 Sampel F  

(Karbon Aktif Teraktivasi KOH 2 gram ; Waktu Adsorpsi 60 menit) 

C(in) = 0,7 mg/L  

C (out) = 0,14 mg/L  



76 
 

𝐸𝑃 (𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛) =  
C (in) − C (out)

𝐶 (𝑖𝑛)
𝑥 100% 

= 
(0,7−0,14)𝑚𝑔/𝐿

0,7 𝑚𝑙
 𝑥 100% = 80% 

 

 Sampel G 

(Karbon Aktif Teraktivasi KOH 2 gram ; Waktu Adsorpsi 90 menit) 

C(in) = 0,7 mg/L  

C (out) = 0,12 mg/L  

𝐸𝑃 (𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛) =  
C (in) − C (out)

𝐶 (𝑖𝑛)
𝑥 100% 

= 
(0,7−0,12)𝑚𝑔/𝐿

0,7 𝑚𝑙
 𝑥 100% = 82,85% 

 

 Sampel H 

(Karbon Aktif Teraktivasi NaCl 1 gram ; Waktu Adsorpsi 30 menit) 

C(in) = 0,7 mg/L  

C (out) = 0,50 mg/L  

𝐸𝑃 (𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛) =  
C (in) − C (out)

𝐶 (𝑖𝑛)
𝑥 100% 

= 
(0,7−0,5)𝑚𝑔/𝐿

0,7 𝑚𝑙
 𝑥 100% = 28,57% 

 

 Sampel I 

(Karbon Aktif Teraktivasi NaCl 1 gram ; Waktu Adsorpsi 60 menit) 

C(in) = 0,7 mg/L  

C (out) = 0,48 mg/L  

𝐸𝑃 (𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛) =  
C (in) − C (out)

𝐶 (𝑖𝑛)
𝑥 100% 

= 
(0,7−0,48)𝑚𝑔/𝐿

0,7 𝑚𝑙
 𝑥 100% = 31,42% 
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 Sampel J 

(Karbon Aktif Teraktivasi NaCl 1 gram ; Waktu Adsorpsi 90 menit) 

C(in) = 0,7 mg/L  

C (out) = 0,47 mg/L  

𝐸𝑃 (𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛) =  
C (in) − C (out)

𝐶 (𝑖𝑛)
𝑥 100% 

= 
(0,7−0,47)𝑚𝑔/𝐿

0,7 𝑚𝑙
 𝑥 100% = 32,85% 

 

 Sampel K 

(Karbon Aktif Teraktivasi NaCl 2 gram ; Waktu Adsorpsi 30 menit) 

C(in) = 0,7 mg/L  

C (out) = 0,44 mg/L  

𝐸𝑃 (𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛) =  
C (in) − C (out)

𝐶 (𝑖𝑛)
𝑥 100% 

= 
(0,7−0,44)𝑚𝑔/𝐿

0,7 𝑚𝑙
 𝑥 100% = 37,14% 

 

 Sampel L 

(Karbon Aktif Teraktivasi NaCl 2 gram ; Waktu Adsorpsi 60 menit) 

C(in) = 0,7 mg/L  

C (out) = 0,40 mg/L  

𝐸𝑃 (𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛) =  
C (in) − C (out)

𝐶 (𝑖𝑛)
𝑥 100% 

= 
(0,7−0,40)𝑚𝑔/𝐿

0,7 𝑚𝑙
 𝑥 100% = 42,85% 
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 Sampel M 

(Karbon Aktif Teraktivasi NaCl 2 gram ; Waktu Adsorpsi 90 menit) 

C(in) = 0,7 mg/L  

C (out) = 0,39 mg/L  

𝐸𝑃 (𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛) =  
C (in) − C (out)

𝐶 (𝑖𝑛)
𝑥 100% 

= 
(0,7−0,39)𝑚𝑔/𝐿

0,7 𝑚𝑙
 𝑥 100% = 44,28%    

 

 Sampel N 

(Karbon Aktif Teraktivasi H3PO4 1 gram ; Waktu Adsorpsi 30 menit) 

C(in) = 0,7 mg/L  

C (out) = 0,08 mg/L  

𝐸𝑃 (𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛) =  
C (in) − C (out)

𝐶 (𝑖𝑛)
𝑥 100% 

= 
(0,7−0,08)𝑚𝑔/𝐿

0,7 𝑚𝑙
 𝑥 100% = 88,57% 

 

 Sampel O 

(Karbon Aktif Teraktivasi H3PO4 1 gram ; Waktu Adsorpsi 60 menit) 

C(in) = 0,7 mg/L  

C (out) = 0,07 mg/L  

𝐸𝑃 (𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛) =  
C (in) − C (out)

𝐶 (𝑖𝑛)
𝑥 100% 

= 
(0,7−0,07)𝑚𝑔/𝐿

0,7 𝑚𝑙
 𝑥 100% = 90% 

 Sampel P 

(Karbon Aktif Teraktivasi H3PO4 1 gram ; Waktu Adsorpsi 90 menit) 

C(in) = 0,7 mg/L  

C (out) = 0,05 mg/L  

𝐸𝑃 (𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛) =  
C (in) − C (out)

𝐶 (𝑖𝑛)
𝑥 100% 

= 
(0,7−0,05)𝑚𝑔/𝐿

0,7 𝑚𝑙
 𝑥 100% = 92,85% 
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 Sampel Q 

(Karbon Aktif Teraktivasi H3PO4 2 gram ; Waktu Adsorpsi 30 menit) 

C(in) = 0,7 mg/L  

C (out) = 0,03 mg/L  

𝐸𝑃 (𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛) =  
C (in) − C (out)

𝐶 (𝑖𝑛)
𝑥 100% 

= 
(0,7−0,03)𝑚𝑔/𝐿

0,7 𝑚𝑙
 𝑥 100% = 95,71% 

 

 Sampel R 

(Karbon Aktif Teraktivasi H3PO4 2 gram ; Waktu Adsorpsi 60 menit) 

C(in) = 0,7 mg/L  

C (out) = 0,02 mg/L  

𝐸𝑃 (𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛) =  
C (in) − C (out)

𝐶 (𝑖𝑛)
𝑥 100% 

= 
(0,7−0,02)𝑚𝑔/𝐿

0,7 𝑚𝑙
 𝑥 100% = 97,14% 

 

 Sampel S 

(Karbon Aktif Teraktivasi H3PO4 2 gram ; Waktu Adsorpsi 90 menit) 

C(in) = 0,7 mg/L  

C (out) = 0,01 mg/L  

𝐸𝑃 (𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛) =  
C (in) − C (out)

𝐶 (𝑖𝑛)
𝑥 100% 

= 
(0,7−0,01)𝑚𝑔/𝐿

0,7 𝑚𝑙
 𝑥 100% = 98,57%     

 

V. Perhitungan Kinetika Adsorpsi Orde 1 dan Orde 2 

 Persamaan orde satu Lagergren 

ln (qe – qt) = ln qe – k1.t 

Keterangan: 

qe & qt = Jumlah zat yang teradsorp pada kesetimbangan dan pada waktu 

ke t, mg/g 
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k1 = Konstanta kecepatan pseudo-first order (menit-1) 

Nilai k1 dan qe diperoleh dari nilai slope dan intersep dengan cara 

memplotkan ln (qe-qt) vs t. 

𝑞𝑡 =
(C0 − Ct)

W
 𝑥 𝑉 

Keterangan: 

C0  = Konsentrasi awal (mg/L) 

Ct = Konsentrasi pada waktu ke-t (mg/L) 

W = Massa karbon aktif (gram) 

V = Volume larutan yang di adsorpsi (L) 

𝑞𝑒 =
(C0 − Ce)

W
 𝑥 𝑉 

Keterangan: 

C0  = Konsentrasi awal (mg/L) 

Ce = Konsentrasi pada waktu kesetimbangan (mg/L) 

W = Massa karbon aktif (gram) 

V = Volume larutan yang di adsorpsi (L) 

 

A. KOH 1gram 

Waktu 

adsorpsi 

(menit) 

Co 

(mg/L) 

Ct 

(mg/L) 

 

W 

(g) 

 

V 

(L) 

Qe 

(mg/g) 

Qt 

(mg/g) 

ln (qe-qt) 

(mg/g) 

0 0,7 0,7 1 0,25 0,127 0 -2,063568193 

30 0,7 0,22 1 0,25 0,127 0,12 -4,96184513 

60 0,7 0,2 1 0,25 0,127 0,125 -6,214608098 

90 0,7 0,17 1 0,25 0,127 0,1325 #NUM! 

y = 0,0165x – 4,0507 

k1 = Slope = 0,0165 min-1 

 

A. KOH 2gram 

Waktu 

adsorpsi 

(menit) 

Co 

(mg/L) 

Ct 

(mg/L) 

 

W 

(g) 

 

V 

(L) 

Qe 

(mg/g) 

Qt 

(mg/g) 

ln (qe-qt) 

(mg/g) 

0 0,7 0,7 2 0,25 0,071 0 -2,645075402 
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Waktu 

adsorpsi 

(menit) 

Co 

(mg/L) 

Ct 

(mg/L) 

 

W 

(g) 

 

V 

(L) 

Qe 

(mg/g) 

Qt 

(mg/g) 

ln (qe-qt) 

(mg/g) 

30 0,7 0,15 2 0,25 0,071 0,06875 -6,096825063 

60 0,7 0,14 2 0,25 0,071 0,07 -6,907755279 

90 0,7 0,12 2 0,25 0,071 0,0725 #NUM! 

y = 0,0237x – 4,9811 

k1 = Slope = 0,0237 min-1 

 

B. NaCl 1gram 

Waktu 

adsorpsi 

(menit) 

Co 

(mg/L) 

Ct 

(mg/L) 

 

W 

(g) 

 

V 

(L) 

Qe 

(mg/g) Qt (mg/g) 

ln (qe-qt) 

(mg/g) 

0 0,7 0,7 1 0,25 0,055 0 -2,900422094 

30 0,7 0,5 1 0,25 0,055 0,05 -5,298317367 

60 0,7 0,48 1 0,25 0,055 0,055 -39,50938929 

90 0,7 0,47 1 0,25 0,055 0,0575 #NUM! 

y = 0,0274x - 3,401 

k1 = Slope = 0,0274 min-1 

 

C. NaCl 2gram 

Waktu 

adsorpsi 

(menit) 

Co 

(mg/L) 

Ct 

(mg/L) 

 

W 

(g) 

 

V 

(L) 

Qe 

(mg/g) 

Qt 

(mg/g) 

ln (qe-qt) 

(mg/g) 

0 0,7 0,7 2 0,25 0,036 0 -3,324236341 

30 0,7 0,44 2 0,25 0,036 0,0325 -5,65499231 

60 0,7 0,4 2 0,25 0,036 0,0375 #NUM! 

90 0,7 0,39 2 0,25 0,036 0,03875 #NUM! 

y = 0,0521x – 4,589 

k1 = Slope = 0,0521 min-1 

 

D. H3PO4 1gram 

Waktu 

adsorpsi 

(menit) 

Co 

(mg/L) 

Ct 

(mg/L) 

 

W 

(g) 

 

V 

(L) 

Qe 

(mg/g) 

Qt 

(mg/g) 

ln (qe-qt) 

(mg/g) 

0 0,7 0,7 1 0,25 0,0075 0 -4,892852258 

30 0,7 0,08 1 0,25 0,0075 0,155 #NUM! 

60 0,7 0,07 1 0,25 0,0075 0,1575 #NUM! 
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Waktu 

adsorpsi 

(menit) 

Co 

(mg/L) 

Ct 

(mg/L) 

 

W 

(g) 

 

V 

(L) 

Qe 

(mg/g) 

Qt 

(mg/g) 

ln (qe-qt) 

(mg/g) 

90 0,7 0,05 1 0,25 0,0075 0,1625 #NUM! 

y = 0,0489x – 3,425 

k1 = Slope = 0,0489 min-1 

 

E. H3PO4 2gram 

Waktu 

adsorpsi 

(menit) 

Co 

(mg/L) 

Ct 

(mg/L) 

 

W 

(g) 

 

V 

(L) 

Qe 

(mg/g) 

Qt 

(mg/g) 

ln (qe-qt) 

(mg/g) 

0 0,7 0,7 2 0,25 0,085 0 -2,465104022 

30 0,7 0,03 2 0,25 0,085 0,08375 -6,684611728 

60 0,7 0,02 2 0,25 0,085 0,085 -38,81624211 

90 0,7 0,01 2 0,25 0,085 0,08625 #NUM! 

y = - 0,0116x – 1,7512 

k1 = Slope =- 0,0116 min-1 

 

 Persamaan orde dua Ho dan McKay  

𝑡

𝑞𝑡
=

1

𝑘2𝑞𝑒2
+

𝑡

𝑞𝑒
 

Keterangan : 

qe & qt = Jumlah zat yang teradsorp pada kesetimbangan dan pada waktu  

     ke t, mg/g 

k2 = Konstanta kecepatan pseudo-second order, g/mg.menit 

Nilai k2 dan qe diperoleh dari nilai slope dan intersep dengan cara 

memplotkan linier t vs t/qt 

 

𝑞𝑡 =
(C0 − Ct)

W
 𝑥 𝑉 

Keterangan : 

C0  = Konsentrasi awal (mg/L) 

Ct = Konsentrasi pada waktu ke-t (mg/L) 

W = Massa karbon aktif (gram) 

V = Volume larutan yang di adsorpsi (L)  
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A. KOH 1gram 

Waktu 

adsorpsi 

(menit) 

Co 

(mg/L) 

Ct 

(mg/L) 

 

W 

(g) 

 

V 

(L) 

Qe 

(mg/g) 

Qt 

(mg/g) 

ln (qe-qt) 

(mg/g) 

0 0,7 0,7 1 0,25 0,127 0 #DIV/0! 

30 0,7 0,22 1 0,25 0,127 0,12 250 

60 0,7 0,2 1 0,25 0,127 0,125 480 

90 0,7 0,17 1 0,25 0,127 0,1325 679,245283 

y = 7,5591x + 12,151 

k2 = 
1

𝑖𝑛𝑡 (𝑞𝑒2)
 = 

1

12,151 (0,1272)
 = 1,2636 g/mg.min 

 

B. KOH 2gram 

Waktu 

adsorpsi 

(menit) 

Co 

(mg/L) 

Ct 

(mg/L) 

 

W 

(g) 

 

V 

(L) 

Qe 

(mg/g) 

Qt 

(mg/g) 

ln (qe-qt) 

(mg/g) 

0 0,7 0,7 2 0,25 0,071 0 #DIV/0! 

30 0,7 0,15 2 0,25 0,071 0,06875 436,3636364 

60 0,7 0,14 2 0,25 0,071 0,07 857,1428571 

90 0,7 0,12 2 0,25 0,071 0,0725 1241,37931 

y = 13,816x + 11,984 

k2 = 
1

𝑖𝑛𝑡 (𝑞𝑒2)
 = 

1

11,984 (0,0712)
 = 4,5064 g/mg.min 

 

C. NaCl 1gram 

Waktu 

adsorpsi 

(menit) 

Co 

(mg/L) 

Ct 

(mg/L) 

 

W 

(g) 

 

V 

(L) 

Qe 

(mg/g) 

Qt 

(mg/g) 

ln (qe-qt) 

(mg/g) 

0 0,7 0,7 1 0,25 0,055 0 #DIV/0! 

30 0,7 0,5 1 0,25 0,055 0,05 600 

60 0,7 0,48 1 0,25 0,055 0,055 1090,909091 

90 0,7 0,47 1 0,25 0,055 0,0575 1565,217391 

y = 17,289x + 36,047 

k2 = 
1

𝑖𝑛𝑡 (𝑞𝑒2)
 = 

1

36,047 (0,0552)
 = 2,1537 g/mg.min 
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D. NaCl 2gram 

Waktu 

adsorpsi 

(menit) 

Co 

(mg/L) 

Ct 

(mg/L) 

 

W 

(g) 

 

V 

(L) 

Qe 

(mg/g) 

Qt 

(mg/g) 

ln (qe-qt) 

(mg/g) 

0 0,7 0,7 2 0,25 0,036 0 #DIV/0! 

30 0,7 0,44 2 0,25 0,036 0,0325 923,0769231 

60 0,7 0,4 2 0,25 0,036 0,0375 1600 

90 0,7 0,39 2 0,25 0,036 0,03875 2322,580645 

y = 25,482x + 64,715 

k2 = 
1

𝑖𝑛𝑡 (𝑞𝑒2)
 = 

1

64,715 (0,0362)
 = 2,5221 g/mg.min 

 

E. H3PO4 1gram 

Waktu 

adsorpsi 

(menit) 

Co 

(mg/L) 

Ct 

(mg/L) 

 

W 

(g) 

 

V 

(L) 

Qe 

(mg/g) 

Qt 

(mg/g) 

ln (qe-qt) 

(mg/g) 

0 0,7 0,7 1 0,25 0,0075 0 #DIV/0! 

30 0,7 0,08 1 0,25 0,0075 0,155 193,5483871 

60 0,7 0,07 1 0,25 0,0075 0,1575 380,952381 

90 0,7 0,05 1 0,25 0,0075 0,1625 553,8461538 

y = 6,1631x + 4,7454 

k2 = 
1

𝑖𝑛𝑡 (𝑞𝑒2)
 = 

1

4,7454 (0,00752)
 = 2,2796 g/mg.min 

 

F. H3PO4 2gram 

Waktu 

adsorpsi 

(menit) 

Co 

(mg/L) 

Ct 

(mg/L) 

 

W 

(g) 

 

V 

(L) 

Qe 

(mg/g) 

Qt 

(mg/g) 

ln (qe-qt) 

(mg/g) 

0 0,7 0,7 2 0,25 0,085 0 #DIV/0! 

30 0,7 0,03 2 0,25 0,085 0,08375 358,2089552 

60 0,7 0,02 2 0,25 0,085 0,085 705,8823529 

90 0,7 0,01 2 0,25 0,085 0,08625 1043,478261 

y = 11,594x + 5,1762 

k2 = 
1

𝑖𝑛𝑡 (𝑞𝑒2)
 = 

1

5,1762 (0,0852)
 = 7,5602 g/mg.min 
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Lampiran 2. Dokumentasi Penelitian 

 

Limbah kulit durian 

 

Pencacahan dan pengeringan kulit durian 

dibawah sinar matahari selama 13 hari 

 

Hasil setelah dikeringkan selama 13 hari 

 

Karbonisasi menggunakan furnance 

dengan suhu 400oC selama 2jam 
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Hasil setelah di karbonisasi 

 

Proses pengayakan dengan ukuran 100 

mesh 

 

Hasil setelah diayak 

 

Proses pembuatan larutan aktivator 
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Proses aktivasi kimia arang selama 2 jam 

 

Perendaman selama 24 jam 

 

Proses pencucian hingga pH netral 

 

pH arang aktif yang telah netral 
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Proses pengeringan menggunakan oven 

dengan suhu 105oC selama 1 jam hingga 

konstan  

 

Proses pengujian kadar air 

 

Proses pengujian kadar abu 

 

Proses uji daya serap iodin 
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Proses Pengambilan Sampel Air Baku 

PDAM 

 

Proses Pengaplikasian Media Adsorben 

Karbon Aktif 
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Lampiran 3. Hasil Uji Luas Permukaan KArbon AKtif  
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93 
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Lampiran 4. Hasil Pengujian Kadar Fe  

  


