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Abstract 
Excessive use of amoxicillin antibiotics can pollute the environment. One of the methods used to reduce 
the concentration is the adsorption method. This study aims to determine the characteristics of activated 
charcoal from jengkol peel, characterization with nanoplatelets, adsorption kinetics and isotherms. The 
method used in this study is the batch method. Based on the functional groups, it is known that there 
are nanoplatelet groups in 1.099, morphological analysis of activated charcoal jengkol peel 
nanoplatelets formed grephenes, for crystallity analysis formed amorphous, adsorption mechanism 
using second order pseudo equation (Ho) with R2 value = 0.9966. The adsorption isotherm follows the 
Freundlich equation with a value of R2 = 0.9561. 
 
Keywords:Amoxicillin, Jengkol peel, Nanoplatelet, adsorption kinetics, Adsorption isotherm 
 
Abstrak 
Penggunaan antibiotik amoksisilin secara berlebihan dapat mencemarkan lingkungan. Salah satu 
metode yang digunakan untuk mengurangi konsentrasi adalah metode adsorpsi. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui karakteristik dari arang aktif kulit jengkol, karakterisasi dengan 
nanoplatelet, kinetika adsorpi dan isoterm. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 
batch. Berdasarkan gugus fungsi diketahui bahwa adanya gugus nanoplatelet di 1.099, analisis 
morfologi arang aktif kulit jengkol nanoplatelet terbentuk adanya kepingan (grephene), untuk analisisis 
kristalitas terbentuk amorf, mekaniseme adsorpi menggunakan persamaan pseudo orde dua (Ho) 
dengan nilai R2 = 0,9966. Isoterm adsopsi mengikuti persamaan Freundlich dengan nilai R2 = 0,9561. 
 
Kata kunci: Amoksisilin, Kulit jengkol, Nanoplatelet, kinetika adsorpsi, Isoterm adsorpsi 
 
PENDAHULUAN 
Cemaran lingkungan salah satunya limbah 
penggunaan sisa antibiotik yang tidak bisa 
terdegrenasi dengan baik dan juga tidak bisa di 
metabolisme oleh tubuh manusia dan hewan. 
Salah satu contoh antibiotiknya adalah 
amoksisilin, sehingga sebagaian besar di 
buang melalui perairan limbah rumah sakit. 
Antibiotik memiliki senyawa yang dihasilakn 
oleh organisme hidup, amoksisilin merupakan 
antibiotik yang paling banyaj digunakan 
sebagai trapi untuk perawatan, amoksisilin 
termasuk kedalam golongan penisilin atau 
golongan spektrum luas, salah satunya 
amoksisilin bisa untuk mengobati infeksi 
contohnya infeksi pada telinga, hidung dan 
tenggorokan. 
Kulit jengkol (pithecellobium jiringa) termasuk 
kedalam limbah organik yang tidak memiliki 
nilai serta sangat berserakan di pasar-pasar 
tradisional, akan tetapi kulit jengkol ini 

mengandung senyawa aktif seperti alkaloid, 
favonoid, tannin, glikosida antrakinon, steroid 
dan saponin, kulit jengkol juga memiliki unsur 
karbon sebesar 44,02% yang dimana bisa 
diyakini untuk dimanfaatkan sebagai adsorben. 
Adsorben pada kulit jengkol memiliki 
permukaan yang heterogen dan pada setiap 
sisinya memiliki adsropsi yang berbeda-beda. 
Senyawa karbon yang di proses secara aktivasi 
dimungkinkan memiliki pori dan luas 
permukaan yang besar sehingga 
meninggalkan daya serap absorpsinya, dengan 
diaktivasi menggunakan asam posfat. 
Nanoplatelet dapat digunakan sebagai bahan 
tambahan untuk meningkatkan konkrit, 
nanoplatelet termasuk bahan sulfur yang 
mempunyai sifat konduksi elektik yang baik, 
kuat, keras, ringan, dan tahan lama. Metode 
adsopsi secara batch merupakan absorpsi 
yang mudah dan juga merupak adsopsi yang 
tidak mengabiskan waktu yang cukup lama. 
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Berdasarkan latar belakang tersebut, 
mendorong peneliti untuk melakukan penelitian 
mengenai modifikasi arang aktif kulit jengkol 
nanoplatelet menggunakan metode batch 
sebagai adsorben amoksisilin. 
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah: kulit jengkol, antibiotik amoksisilin 
Thihidrat (Sigma-Aldrich), Asam posfat, Hcl, 
larutan iodin 0,1 N, Metilen Biru, tiosulfat 0,1 N, 
akuades. 
 
Alat 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah furnance, timbangan analitik (Metler 
Toledo), ayakan 100 mesh, magnetik settirer 
(Thermo), oven (B-One), gelas kimia, mortir 
dan stemper, desikator, peralatan gelas 
laboratorium, fourier Transform Infrared 
Spectroscopy(FTIR) (Agilent), Scanning 
Elektron Microscope (SEM), Spektrofotometri 
UV-VIS (Agilent), X-Ray Diffraction (XRD). 
 
Metode 
Penyiapan Bahan 
Sample uji berupa limbah kulit jengkol yang 
diperoleh dari pasar Cikurubuk, Tasikmalaya 
sebanyak 500mg di potong-potong dan dicuci 
bersih lalu di jemur dibawah sinar matahari dan 
dioven selama 3 jam kemudian di jadikan arang 
lalu di karakterisasi menggunakan SEM, XRD, 
dan FTIR. 
 
Karbonisasi kulit jengkol 
Sample kulit jengkol ditimbang beratnya 
kemudian dikeringkan dibawah sinar matahari 
selama kurang lebih 5 hari, lalu kulit jengkol 
dioven dengan suhu 100 °C selama 6 jam. 
Selama masa pengeringan harus ditimbang 
beratnya yang konstan. Kulit jengkol yang 
sudah di oven di karbonisasi menggunakan 
tanur selama 30 menit dengan suhu 350 °C, 
arang yang sudah dingin kemudian dihaluskan 
menggunakan mortir lalu diayak menggunakan 
ayakan 100 mesh, dilakukan karakterisasi 
menggunakan SEM, XRD, dan FTIR. 
 
Aktivasi Arang Aktif Kulit Jengkol 
Kulitjengkol diaktivasi menggunakan asam 
posfat dengan cara di rendam selama 24 jam, 
setelah di rendam hasil perendaman di cuci 
menggunakan akuades hingga pH nya netral, 
keringkan dengan oven pada suhu 105 °C 

selama 1 jam lalu dikeringkan menggunakan 
desikator. Dikarakterisasi menggunakan SEM, 
XRD, dan FTIR. 
 
Modifikasi menggunakan Nanoplatelet 
Modifikasi menggunakan nanoplatelet dengan 
cara sebanyak 3gr arang aktif kulit jengkol 
diambahkan Hcl sebanyak 10ml, tujuannya 
agar terbentuk nanoplatelet yaitu dengan 
terbentuknya kepingan (grephene). 
 
Kadar Air  
Sifat higroskopik dari arang aktif yang 
dihasilkan dapat diketahui dengan dilakukan 
pengujian kadar air, adanya molekul air terikat 
pada arang aktif oleh aktivator menyebabkan 
pori-pori arang semakin besar, oleh karena itu 
semakin besar pori-pori maka luas permukaan 
akan bertambah. 
 
Daya Serap Iodin 
Pada penelitian ini dilakukan pengujian daya 
serap arang aktif menggunakan iodium sebagai 
adsorbat yang akan diserap sebagai adsorben. 
Hal itu dilakukan utnuk mengetahui 
kemampuan arang aktif dalam menyerap 
partikel-partikel dengan ukuran molekul yang 
lebih kecil dengan ukuran dari 1 nm. 
 
Daya Serap Metilen Biru 
Uji daya serap metilen biru dilakukan untuk 
mengetahui kemampuan suatu arang dalam 
menyerap molekul yang berukuran 1 nm 
dengan melihat kemampuan luas permukaan 
pada arang dan kemampuan dalam menyerap 
larutan yang berwarna 
 
Kadar Abu 
 Pengujian Kadar abu dilakukan untuk 
mengetahui sisa mineral yang tertinggal pada 
saat karbonisasi. Selain karbon, bahan alam 
dasar pembuatan arang aktif juga 
menggandung mineral, sehingga mineral ini 
bisa hilang saat melakukan karbonisasi dan 
aktivasi. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Arang aktif yang dihasilan ditentukan 
kualitasnya dengan pengujian kadar air, kadar 
abu, daya serap metilen biru, dan daya serap 
iodin. Parameter arang aktif dibandingkan 
dengan Standar Nasional Indonesia (SNI) 06-
3730-1995, dengan hasil sebagai berikut 
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Tabel 1. Hasil karakterisasi simplisia 
 

 
 

 
 

Arangaktif yang dihasilkan ditentukan kualitasnya 
dengan pengujian kadar air, kadar abu, daya serap 
metilen biru dan daya serap iodin. Parameter arang 
aktif dibandingkdengan Standar Nasional Indonesia 
(SNI) 06-3730-1995.  Molekul air yang terikat pada 
arang aktif oleh aktivator menyebabkan pori-pori 
arang semakin besar, oleh karena itu semakin besar 
pori-pori maka luas permukaan akan bertambah. 
Kadar air arang aktif memenuhi standar SNI yaitu 
sebesar 6,7 % Dengan dilakukanya proses aktivasi, 
daya serap pada iodium akan meningkat, karena 
pada proses aktivasi ini akan mengembangkan pori. 
Daya serap iodium yang dihasilkan pada penelitian 
ini memenuhi standar kualitas arang aktif yaitu daya 
serap iodium sesuai dengan Standar Nasional 
Indonesia (SNI) 06 – 3730 – 1995 sebesar 993,9833 
mg/g.  

 
Uji daya serap arang aktif terhadap Metilen Biru 
untuk mengetahui kemampuan luas permukaan 
pada arang dan kemampuan dalam menyerap 
larutan berwarna, salah satunya untuk mengetahui 
kemampuan suatu arang aktif dalam menyerap 
molekul yang berukuran 1 nm. Daya serap arang 
aktif terhadap metilen biru memenuhi Standar 
Nasional Indonesia (SNI) yaitu sebesar 752,3742 
mg/g. Kadar abu ini juga mengidentifikasi dari arang 
aktif yang dihasilkan, semakin rendah kadar abu 
yang dihasilkan maka kemurnian arang aktif yang 
dihasilkan semakin tinggi, pada proses pencucian 
setelah di aktivasi kimia dapat melarutkan logam – 
logam atau mineral yang ada pada arang aktif. 
Kadar abu arang aktif memenuhi Standar Nasional 
Indonesia (SNI) yaitu sebesar 0,12 %. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Hasil pemeriksaan spektrum 
inframerah 

 
Kulit jengkol mengandung senyawa organik 
dalam bentuk hemiselulosa dan 
lignoselulosa. Gugus hidroksil dalam selulosa 
berperan penting dalam proses adsorpsi oleh 
adsorben kulit jengkol (Fildzadkk., 2022). 
Analisis FTIR dilakukan untuk mengetahui 
gugus fungsi yang terkandung dalam suatu 
karbon, karbonaktif, dan CNP. Pada Gambar 
1 ditunjukkan spektra FTIR dari senyawa 
arang (a), arang aktif (b), dan CNP (c). Pola 
dari spektra FTIR ketiga senyawa terlihat 
mirip, walaupun begitu terdapat beberapa 
puncak yang mengalami sedikit pergeseran. 
Serapan dari puncak-puncak yang identik 
kemudian dibandingkan dengan referensi 
agar dapat diinterpretasikan untuk 
mengetahui gugus fungsi serta vibrasi ikatan 
yang terdapat pada suatu senyawa seperti 
yang ditunjukkan pada Gambar 1.  

 
Morfologi permukaan adsorben 
Karakterirasi SEM pada adsorben bertujuan 
untuk mengetahui morfologi permukaan. 
Morfologi permukaan arang sebelum dan 
sesudah aktivasi diidentifikasi menggunakan 
SEM dengan pembesaran objek 5000 kali. 
Hasil analisis SEM dapat dilihatpada Gambar 
2. 

 

 

Parameter Hasil penelitian 

Kadar Abu  0,12% 
DayaSerapIodin 993,9833 mg/gr 
DayaSerapMetilenbiru 752,3742 mg/gr 
Kadar Abu 0,12% 
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         Gambar 2. Hasil SEM pada pebesaran 
5000x (a) arang sebelum aktivasi (b) arang 
sesudah aktivasi (c)arang pada modifikasi 

 
Analisis morfologi bentuk permukaan dilakukan 
dengan Scanning Electron Microscopy (SEM) 
yang menampilkan bentuk adsorben berpori, 
meskipun ada sebagian dari permukaan yang 
tertutup. Hasil dari arang sebelum dan sesudah 
aktivasi terdapat sedikit perbedaan pada arang 
yang sebelum di aktivasi permukaan arang 
cukup banyak pori meskipun tidak terlalu 
terlihat, sedangkan arang yang sudah di 
aktivasi tidak semua pori terbuka, mungkin 
karena arang yang sesudah di aktivasi terjadi 
kontaminasi. Tetapi arang yang sudah 
diaktivasi terbentuk sedikit kepingan, pada saat 
modifikasi arang aktif dengan menggunakan 
HCL bisa terlihat jelas perbedaan nya yaitu 
pada gambar (c) permukaan nya sedikit berpori 
namun tidak nampak jelas dan sudah terlihat 
terbentuk kepingan meskipun belum sempurna 
yang menandakan terbentuknya nanoplatelet.   
 
 
 
Kristalitas adsorben 
Berdasarkan difraktogram XRD data kristalitas 
untuk sample arang sebelum dan sesudah 
aktivasi terdapat hasil XRD arang murni, arang 
aktivasi, arang modifikasi nanoplatelet 
Berdasarkan difraktogram XRD Pada Gambar 
3 . Data untuk arang aktif kulit jengkol terdapat 
pola difraksi dengan puncak difraksi melebar ini 
menunjukan struktur arang yang cenderung 
amorf. Puncak yang didapatkan melalui 
karakterisasi XRD dapat disebabkan karena 
proses aktivasi yang dilakukan mengakibatkan 
adanya pergeseran plat heksagonal dari tingkat 

keteraturan yang tinggi menjadi tidak 
beraturan. 

 
Gambar 3. Kristalitas adsorben 

 
Penentuan panjang gelombang maksimum 

Penentuan panjang gelombang 
maksimum amoksisilin dilakukan 
menggunakan Spektrofotometri UV-VIS pada 
panjang gelombang 200-800 nm dan 
konsentrasi yang dipakai adalah 10 ppm 
sehingga dapat diperoleh panjang gelombang 
maksimum 248 nm. Tujuannya untuk 
menentukan kepekaan sample amoksisilin 
dengan maksimal.  
 
Kurva Baku Standar Antibiotik Amoksisilin 

Penentuan konsentrasi antibiotik 
amoksisilin dapat dilakukan dengan 
menggunakan kurva standar antara absorbansi 
terhadap konsentrasi larutan.Senyawa ini 
dapat menyerap radiasi pada panjang 
gelombang di daerah ultraviolet hingga panjang 
gelombang 248 nm dan didapat persamaan 
legresi linear y = 0,0267x + 0,0425 dengan 
koefisien relasi R² = 0,9997. Hasil pengukuran 
absorbansi dari sample yang telah dihasilkan 
pada saat proses adsorpsari kemudian 
dimasukan ke dalam persamaan legresi linear 
dari kurva standar amoksisilin yang telah dibuat 
dan nantinya akan diperoleh konsentrasi 
amoksisilin yang teradsopsi 
 
Mekanisme Adsopsi 
 Mekanisme absorpsi dipelajari 
menggunakan kinetika adsorpsi dan isoterm 
adsorpsi. Kinetika dan isoterm adsorpsi 
digunakan untuk mengamati proses adsorpsi 
mengikuti persamaan Lagergreen, Ho, Santosa 
untuk kinetika adsopsi. Dan untuk persamaan 
Freundlich dan Langmuir untuk isoterm 
adsorpsi.kinetika adsorpsi diperoleh dengan 
memvariasikan waktu kontak antara adsorbat 
dan adsorben dalam proses adsorpsi. 
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Gambar 4. Konsentrasi amoksisilin 

yang teradsopsi oleh adsorben dengan variasi 
waktu kontak  

 
Waktu kontak diperlukan untuk mecapai 

keadaan yang setimbang(kesetimbangan 
adsorpsi) hasil adsopsi pada beberapa variasi 
waktu kontak dapat dilihat pada gambar 4.6 
menurut gambar tersebut seiring 
bertambahnya waktu maka amoksisilin yang 
terserap semakin meningkat dan dapat 
diperoleh kapasitas adsopsi sebesar 
1,0573mg/g pada menit ke 60 dan efisiensi 
adsopsi sebesar 23,8701 % Penurunan 
kapasitas adsopsi disebabkan karena 
terjadinya proses desopsi karena permukaan 
adsorben telah jenuh sehingga tidak mampu 
lagi untuk berinteraksi dengan amoksisilin 
sehingga berpengaruh terhadap kapasitas 
adsopsi (Jubilate et al.,2016). 

Selain itu juga pengaruh waktu kontak 
mengikut model kinetika Pseudo Orde Dua 
(Ho), lagergreen, Santosa.  
 
Parameter ketiga model kinetika Ho,dengan 
koefisien determinasi (R2) yang paling besar 
dan paling baik dibanding dengan model 
kinetika Lagergreen dan Santosa. Kinetika 
Pseudo Orde dua Ho dengan konstanta laju 
adsopsi sebesar 8,058 g/mg.min adsorben 
mampu mengabsopsi 1.0 mg amoksisilin dalam 
1 menit. Hal tersebut menunjukan bahwa laju 
adsopsi larutan amoksisilin dipengaruhi oleh 
konstentasi adsorbat dan sisi aktif pada 
adsorbat. Isoterm adsopsi diperoleh dengan 
memvariasikan konsentrasi awal amoksisilin 
yang diserap oleh adsorben. Proses adsopsi 
yang terjadi pada penelitian ini sesuai dengan 
isoterm Freundlich  

 
Tabel 4. Parameter Kinetika Adsorpsi 

Pseudo Orde Dua (Ho), lagergreen, Santosa. 
 

 

 
Gambar 5. Hasil Adsorpsi Amoksisilin dengan 

Variasi Konsentrasi  
Tabel 5. Parameter Isoterm Adsorpsi 

Freundlich dan Langmuir. 
 

Dilihat dari nilai R2 adsorpsi larutan amoksisilin 
menggunakan modifikasi nanounplatelet lebih 
mengikuti model persamaan isoterm Freundlich 
dengan nilai R2 0,9561 dimana angka tersebut 
yang lebih mendekati 1 dibandingkan dengan 
persamaan isoterm Langmuir. Hal tersebut 
dapat terjadi karena terdapat sisi aktif adsorpsi 
yang memiliki afinitas yang tinggi, sedangkan 
bagian yang lainya memiliki afinitis rendah. 
 
KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, 
maka dapat diambil kesimpulan Hasil 
karakterisasi arang aktif kulit jengkol 
menunjukan kadar air, daya serap iodine, daya 
serap metilen biru dan kadar abu sebesar 
6,7%, 993,9833mg/g, 752,342 mg/g, 0,12% 
semua hasil karakterisasi memenuhi standar 
SNI 06-3730-1995 tentang arang aktif teknis. 
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Kinetika 

Adsorpsi Parameter  Nilai 
 

Freundlich arang aktif 
kulit 

jengkol 

R2 

 
0,9561 

 

Langmuir arang aktif 
kulit 

jengkol 

R2 

 
 

0,7207 
 

Model 
Kinetika 

Adsorpsi Parameter Nilai 

Ho arang aktif 
kulit 

jengkol 

R2 

K 
Qe 

0,9966 
8,058g/mg.min 
1,0573 mg/g 

Lagergreen arang aktif 
kulit 

jengkol 

R2 

K 
Qe 

0,9893 
0,0133 g/mg 
1,5130 mg/g 

Santosa arang aktif 
kulit 

jengkol 

R2 

K 
 

0,705 
0,0195 g/mg 
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Pada analisis gugus fungsi menggunakan 
FTIR, gugus aktif yang terdapat dalam arang 
sebelum dan setelah aktivasi lebih murni 
menggandung atom karbon memiliki pori – pori 
yang sedikit terbuka dan ada terbentuk 
kepingan, pada permukaan nanoplatelet sudah 
nampak terlihat terbentuk kepingan tetapi 
belum sempurna, struktur pori pada arang aktif 
tidak begitu telihat jelas namun masih bisa 
diamati.Pengujian kinetika adsorpsi arang aktif 
terhadap amoksisilin thihidrat mengikuti 
persamaan Ho dengan nilai R2 pada arang aktif 
sebesar 0,9966, nilai K sebesar, nilai qe (qe 
teoritas) sebesar 1,0573 mg/g,Isoterm adsorpsi 
arang aktif kulit jengkol mengkuti ke persamaan 
Freundlich dimana R2 sebesar 0,9561, nilai KI 
sebesar 0,4250  
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