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ABSTRAK 

 

OPTIMALISASI KARBON AKTIF BERBAHAN LIMBAH KAYU GALAM 

SEBAGAI PENYERAP KADAR WARNA METHYLEN BLUE 

MENGGUNAKAN PENDEKATAN RESPON SURFACE METHODOLOGY 

(Oleh : Bayu Ismuhadi; Pembimbing : Dr. Dra. Ninis Hadi Haryanti, M. S.; Dr. 

Tetti Novalina Manik, S. Si., M.T.; Dr. Hafiizh Prasetia, S.Si, M.S., 2025) 

 

ABSTRAK- Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan karbon aktif berbahan 

limbah kayu galam sebagai adsorben zat warna methylen blue menggunakan 

metode Response Surface Methodology – Box-Behnken Design (RSM-BBD). 

Limbah kayu galam dikarbonisasi melalui proses pirolisis pada suhu 400°C selama 

60 menit, diikuti dengan aktivasi kimia menggunakan H₃PO₄ 12% dan aktivasi fisik 

pada suhu 550°C, 650°C, dan 750°C dengan waktu 30, 60, dan 90 menit. Pengaruh 

variabel proses terhadap karakteristik karbon aktif dianalisis menggunakan 

ANOVA, yang menunjukkan model optimasi memiliki akurasi tinggi dengan nilai 

R² > 0,97. Uji adsorpsi dilakukan dengan variasi konsentrasi methylen blue (25, 75, 

dan 125 mg/L), dosis adsorben (0,5; 1; dan 1,5 gram), serta waktu kontak (40, 80, 

dan 120 menit). Hasil eksperimen menunjukkan bahwa karbon aktif kayu galam 

memiliki efisiensi adsorpsi hingga 98,92%, dengan kapasitas adsorpsi maksimum 

sebesar 8,474 mg/g, mengikuti model isoterm Langmuir. Karakterisasi 

menggunakan BET, SEM, XRD, dan FTIR mengonfirmasi luas permukaan spesifik 

dan struktur pori karbon aktif yang berkembang secara optimal. Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa karbon aktif dari kayu galam memiliki potensi besar sebagai 

material adsorben dalam pengolahan limbah air, terutama untuk penyisihan zat 

warna dan kontaminan organik. Pendekatan RSM-BBD terbukti efektif dalam 

mengoptimalkan kondisi aktivasi dan adsorpsi, sehingga dapat menjadi referensi 

dalam pengembangan material adsorben berbasis limbah biomassa secara 

berkelanjutan. 

KATA KUNCI: karbon aktif, kayu galam, adsorpsi, methylen blue, RSM-BBD. 
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ABSTRACT 

 

OPTIMISATION OF ACTIVATED CARBON MADE FROM GALAM WOOD 

WASTE AS METHYLEN BLUE COLOUR ABSORBENT USING RESPONSE 

SURFACE METHODOLOGY APPROACH 

(By: Bayu Ismuhadi; Supervisor: Dr. Dra. Ninis Hadi Haryanti, M. S.; Dr. Tetti 

Novalina Manik, S. Si., M.T.; Dr. Hafiizh Prasetia, S.Si, M.S., 2025) 

 

ABSTRACT− This research aims to optimise activated carbon made from galam 

wood waste as methylen blue dye adsorbent using Response Surface Methodology 

- Box-Behnken Design (RSM-BBD) method. Galam wood waste was carbonised 

through pyrolysis at 400°C for 60 minutes, followed by chemical activation using 

12% H₃PO₄ and physical activation at 550°C, 650°C, and 750°C for 30, 60, and 90 

minutes. The effect of process variables on the characteristics of activated carbon 

was analysed using ANOVA, which showed the optimisation model had high 

accuracy with an R² value > 0.97. Adsorption tests were conducted with variations 

in methylen blue concentration (25, 75, and 125 mg/L), adsorbent dosage (0.5; 1; 

and 1.5 grams), and contact time (40, 80, and 120 minutes). Experimental results 

showed that galam wood activated carbon had an adsorption efficiency of up to 

98.92%, with a maximum adsorption capacity of 8.474 mg/g, following the 

Langmuir isotherm model. Characterisation using BET, SEM, XRD and FTIR 

confirmed the specific surface area and pore structure of the optimally developed 

activated carbon. The results of this study indicate that activated carbon from 

galam wood has great potential as an adsorbent material in wastewater treatment, 

especially for the removal of dyes and organic contaminants. The RSM-BBD 

approach proved effective in optimising activation and adsorption conditions, so it 

can be a reference in the development of biomass waste-based adsorbent materials 

in a sustainable manner. 

KEYWORDS : activated carbon, galam wood, adsorption, methylen blue, RSM-BBD. 
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