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Sintesis Material Berbasis Silika Xerogel Dari Kulit Durian (Durio 

Zibenthinus Murr.) Untuk Penyerapan Methylene Blue 
 

Afdila Nada 

 

ABSTRAK 

Kulit durian merupakan limbah utama dari buah durian yang setelah melalui 

proses pembakaran menghasilkan abu kulit durian dengan kandungan komponen 

anorganik yang didominasi oleh silika, kemudian disintesis menjadi silika xerogel 

menggunakan metode sol-gel. Silika xerogel yang dihasilkan memiliki struktur 

amorf, luas permukaan yang besar, porositas tinggi, serta gugus fungsi aktif silanol 

(Si-OH) dan siloksan (Si-O-Si), sehingga dapat diaplikasikan sebagai adsorben 

untuk penyerapan zat warna metilen biru menggunakan optimasi pH, konsentrasi, 

dan waktu kontak. Hasil penelitian menunjukkan bahwa silika xerogel memiliki 

kapasitas adsorpsi maksimum sebesar 195,53696 mg/g pada kondisi optimum pH 

6, konsentrasi 800 ppm, dan waktu kontak 60 menit, serta mengikuti model isoterm 

Freundlich dengan nilai koefisien determinasi (R²) sebesar 0,9993 yang 

mengindikasikan mekanisme adsorpsi secara kimia (Isotern Langmuir) dan 

berlangsung secara monolayer. 

Kata kunci: Abu Kulit Durian; Silika Xerogel; Sol–Gel; Adsorpsi; Methylene Blue 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Synthesis of Silica-Based Xerogel Material From Durian (Durio Zibenthinus 

Murr.) Peel For Methylene Blue Absorption 

 

Afdila Nada 

 

ABSTRACT  

 

Durian peel is the main waste from durian fruit which after going through 

the combustion process produces durian peel ash with inorganic components 

dominated by silica, then synthesized into silica xerogel using the sol-gel method. 

The resulting silica xerogel has an amorphous structure, large surface area, high 

porosity, and active silanol (Si-OH) and siloxane (Si-O-Si) functional groups, so it 

is applied as an adsorbent for the adsorption of methylene blue dye by studying the 

effect of pH, initial concentration, and contact time. The results showed that silica 

xerogel had a maximum adsorption capacity of 195.53696 mg/g at optimum 

conditions of pH 6, concentration of 800 ppm, and contact time of 60 minutes, and 

followed the Freundlich isotherm model with a coefficient of determination (R²) of 

0.9993 which indicates a chemisorption mechanism (Isotherm Langmuir)  and takes 

place in a monolayer manner. 

Keywords: Durian Peel Ash; Silica Xerogel; Sol–Gel; Adsorption; Methylene Blue 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Di Indonesia, Sumatera Barat menjadi salah satu wilayah yang menghasilkan 

buah durian, dengan total produksi mencapai 844.373,54 Kw pada tahun 2024 

(BPS, 2024). Dari keseluruhan berat buah durian, hanya sekitar 20,52% yang dapat 

dimakan, yaitu bagian daging buahnya, sementara sekitar 79,41% terdiri atas kulit 

dan biji yang umumnya tidak dimanfaatkan (Sari et al., 2025). Minatnya konsumen 

terhadap konsumsi buah durian mengakibatkan menumpuknya limbah kulit durian 

di lingkungan. Kulit durian merupakan komponen terbesar dari keseluruhan buah 

durian, dengan proporsi sekitar 57% dari total beratnya (Lubis et al., 2018). Limbah 

ini kerap menumpuk karena durian yang dijual atau dikonsumsi hanya menyisakan 

kulit dan biji, yang kemudian dibuang kembali ke tempat limbah. Penumpukan 

limbah ini dapat menimbulkan bau tidak sedap, menarik banyak lalat, serta berisiko 

mencemari lingkungan dan membahayakan kesehatan.  

Kulit durian mengandung selulosa sebesar 57 hingga 64%, hemiselulosa 

sebesar 30,7%, serta lignin sebesar 13,6% (Lubis et al., 2018). Kulit durian terdiri 

dari karbon (C) serta sejumlah elemen lain seperti oksigen (O) dan kalium (K). 

Elemen-elemen ini dapat bereaksi dengan oksigen atau klorin sehingga 

menghasilkan senyawa seperti oksida, karbonat, fosfat, atau klorida (Jun et al, 

2010). Kulit durian memiliki potensi pemanfaatan yang luas apabila diproses secara 

optimal. Material ini dapat diolah menjadi karbon aktif, digunakan sebagai sumber 

bahan baku dalam produksi bioetanol, serta dimanfaatkan kandungan selulosanya 



2 

 

 
 

sebagai adsorben biodegradable untuk berbagai aplikasi lingkungan (Payus et al., 

2021). Penelitian terdahulu memanfaatkan karbon aktif (Rha Hayu et al., 2022) dan  

ekstrak selulosa (Heditama et al., 2024) dari kulit durian sebagai adsorben untuk 

penyerapan zat warna methylene blue. Kulit durian juga memiliki kandungan silika 

sebesar 31,486 % (Anjelia et al., 2024). Kandungan silika dalam kulit durian 

memiliki potensi untuk disintesis menjadi silika xerogel sebagai alternatif material 

adsorben yang ramah lingkungan. 

Silika xerogel adalah material berpori dengan luas permukaan tinggi yang 

memiliki sifat adsorben unggul. Silika xerogel dapat disintesis dari berbagai sumber 

alam, antara lain abu terbang (Cynthia & Nasra, 2024) dan kulit durian (Anjelia et 

al., 2024). Salah satu metode yang efektif untuk sintesis silika xerogel adalah 

metode sol-gel, yang memungkinkan kontrol struktur material melalui berbagai 

parameter proses, termasuk waktu aging. Natrium silikat digunakan sebagai 

prekursor dalam metode sol-gel (Pisal & Rao, 2016). Material ini banyak digunakan 

dalam berbagai aplikasi, seperti pemurnian air, penghilangan polutan dalam gas dan 

cairan, serta sebagai bahan pendukung dalam industri katalis (Tanheitafino et al., 

2020). Silika xerogel yang dihasilkan biasanya berpori dan memiliki luas 

permukaan yang tinggi, sehingga meningkatkan kinerjanya dalam berbagai aplikasi 

tertentu, seperti sebagai adsorben dalam penyerapan limbah di perairan (Yuan et 

al., 2019). Salah satunya silika xerogel dari abu kulit durian dengan kandungan 

SiO2 31,5% digunakan sebagai adsorben dalam penyerapan ion logam Pb (II) 

kemampuan penyerapannya yaitu 6,04 mg/g terhadap ion logam Pb (II) (Putri et 

al., 2024). Penelitian sebelumnya belum ada menggunakan silika xerogel dari abu 

kulit durian sebagai penyerapan zat warna di perairan. 
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Berbagai penelitian telah dilakukan untuk mengatasi pencemaran zat warna 

seperti ultrafiltrasi, reverse osmosis, pertukaran ion, adsorpsi, dan degradasi 

fotokatalitik (Vaez & Javanbakht, 2020). Adsorpsi merupakan potensi aplikasi yang 

paling menjanjikan dalam remediasi air karena prosesnya yang sederhana dan 

kemampuan penyerapan yang tinggi pada zat warna (Hussain et al., 2022). 

Adsorpsi adalah mekanisme penangkapan zat pada permukaan suatu adsorben yang 

dapat menurunkan konsentrasi kontaminan dalam air limbah. Dibandingkan 

metode pemisahan lainnya, teknik ini memiliki beberapa keunggulan, antara lain 

kemampuan pemisahan yang tinggi pada skala molekuler, sehingga efektif untuk 

menghilangkan pengotor meskipun dalam jumlah yang sangat kecil. Berbagai jenis 

material adsorben, seperti silika xerogel, karbon aktif, dan zeolit, telah banyak 

diaplikasikan dalam penelitian, namun keberhasilan proses adsorpsi sangat 

ditentukan oleh karakteristik masing-masing adsorben (Husein & Nasra, 2025). 

Silika xerogel merupakan material berpori dengan luas permukaan tinggi yang 

memiliki sifat hidrofilik sehingga menjadikannya adsorben unggul. Silika xerogel 

ini dapat dimanfaatkan sebagai adsorben untuk penyerapan limbah zat warna di 

perairan. Salah satunya pewarna kationik yaitu methylene blue. 

Methylene Blue adalah senyawa organik yang tergolong aromatik heterosiklik 

stabil dengan struktur berbasis thiazine yang banyak digunakan dalam industri 

tekstil (Yuan et al., 2019). Adanya struktur aromatik pada methylene blue membuat 

molekulnya berukuran relatif besar, sehingga degradasi biologisnya menjadi sulit 

terjadi. Senyawa ini dapat diuraikan melalui fotodegradasi oleh sinar matahari, 

tetapi prosesnya lambat dan tidak sebanding dengan tingkat masuknya methylene 

blue ke dalam perairan, yang pada akhirnya menyebabkan konsentrasinya tetap 
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tinggi di lingkungan (Anwar & Mulyadi, 2015). Berdasarkan keputusan Menteri 

Lingkungan Hidup No. Kep51/MENLH/10/1995, ambang batas methylene blue 

dalam air adalah sekitar 5-10 mg/L. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk 

sintesis silika xerogel berbasis kulit durian guna mengadsorpsi zat warna methylene 

blue dalam air sebagai solusi pemanfaatan limbah kulit durian yang ramah 

lingkungan dan bernilai ekonomis. 

B. Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah pada penelitian ini sebagai berikut :  

1. Limbah kulit durian masih banyak yang tidak dimanfaatkan, sehingga dapat 

menimbulkan masalah lingkungan.  

2. Zat warna seperti Methylene Blue sangat berbahaya bagi lingkungan dan 

makhluk hidup, sehingga diperlukan upaya untuk mengatasinya. 

3. Belum maksimalnya pemanfaatan silika yang terdapat dalam abu kulit durian 

4. Dibutuhkan kondisi optimum kapasitas penyerapan zat warna yang 

menggunakan silika xerogel. 

C. Batasan Masalah 

Agar penelitian lebih terarah, beberapa batasan yang ditetapkan adalah: 

1. Penelitian ini menggunakan abu kulit durian sebagai sumber silika xerogel 

2. Silika xerogel yang dihasilkan akan dikarakterisasi dengan FTIR, XRF, XRD, 

BET, dan SEM. 

3. Silika xerogel yang dihasilkan digunakan untuk menyerap zat warna methylene 

blue yang di optimasi dengan pH, konsentrasi, waktu kontak secara eksperimen. 
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D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, beberapa permasalahan yang akan dikaji 

dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana proses metode pengembangan silika xerogel dari abu kulit durian? 

2. Bagaimana hasil karakterisasi dari sintesis silika xerogel yang dihasilkan? 

3. Bagaimana pengaruh optimasi pH, konsentrasi dan waktu pengontakan 

terhadap kapasitas adsorpsi methylene blue menggunakan silika xerogel darii 

kulit durian? 

E. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengembangkan silika xerogel yang bersumber dari silika kulit durian. 

2. Menganalisis karakteristik struktur pori, luas permukaan, dan sifat adsorpsi 

silika xerogel yang bersumber dari silika kulit durian. 

3. Menentukan kondisi dari optimasi pH, konsentrasi dan waktu pengontakan 

terhadap kapasitas penyerapan methylene blue menggunakan silika xerogel 

yang bersumber dari silika kulit durian. 

F. Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian ini diharapkan memberikan manfaat yaitu menyediakan 

alternatif bahan adsorben yang dapat diaplikasikan dalam berbagai industri, seperti 

penyerapan zat warna methylene blue di perairan dan memanfaatkan limbah kulit 

durian yang  berpotensi sebagai silika xerogel untuk keperluan komersial.
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BAB V 

KESIMPULAN 

A. Kesimpulam 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan hal-hal 

sebagai berikut :  

1. Abu kulit durian di sintesis menjadi silika xerogel menggunakan metode sol-

gel. Silika xerogel berhasil disintesis dari abu kulit durian melalui metode sol–

gel. Analisis FTIR menunjukkan keberadaan gugus fungsi khas silika, yaitu 

gugus silanol (Si-OH) dan siloksan (Si-O-Si). Pola difraksi XRD 

memperlihatkan puncak melebar pada rentang sudut 2θ sekitar 20-25°, yang 

mengindikasikan bahwa silika xerogel memiliki struktur amorf. SEM 

menunjukkan morfologi permukaan yang tidak beraturan dengan agregat 

partikel dan struktur berpori, yang merupakan ciri khas silika xerogel hasil 

metode sol-gel. Karakteristik struktur amorf dan permukaan berpori tersebut 

mendukung terbentuknya luas permukaan yang besar serta ketersediaan situs 

aktif, sehingga silika xerogel yang dihasilkan berpotensi baik untuk 

diaplikasikan sebagai adsorben. 

2. Kondisi optimum adsorpsi methylene blue dengan silika xerogel Abu kuulitt 

durian adalah pada saat larutan methylene blue berada pada pH 6, konsentrasi 

800 ppm,dan waktu kontak dengan silika xerogel selama 60 menit. 

3. Kapasitas adsorpsi maksimum dari pengontakan silika xerogel dari abu kulit 

durian dengan larutan zat warna methylene blue adalah sebesar 195.53696 

mg/g 
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B. Saran 

Penelitian selanjutnya disarankan melakukan modifikasi permukaan silika 

xerogel, misalnya dengan penambahan gugus amina, surfaktan, atau aktivasi kimia 

tertentu, untuk meningkatkan jumlah situs aktif dan memperkuat interaksi antara 

adsorben dan methylene blue sehingga kapasitas adsorpsi dapat lebih ditingkatkan. 
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