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Abstrak

Banyaknya limbah pelepah pisang di Indonesia yang tidak dimanfaatkan hanya
akan menambah kuantitas limbah. Pelepah pisang memiliki kandungan kalium
yang cukup besar dan dapat berfungsi sebagai bahan baku pupuk. Pembuatan
pupuk kalium fosfat (K3sPOa) dari abu pelepah pisang dan asam fosfat (HsPOa)
adalah dengan cara ekstraksi. Abu dari hasil pembakaran pelepah pisang
diekstraksi dengan asam fosfat. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
kinetika reaksi yaitu konstanta kecepatan reaksi dan orde reaksi pembentukan
kalium fosfat dari ekstrak abu pelepah pisang dan asam fosfat. Penelitian
dilakukan dengan perbedaan suhu dan waktu. Suhu yang digunakan adalah 40,
50, 60, 70, dan 80 °C. Waktu ekstraksi berlangsung dalam variasi 10, 20, 30, 40,
dan 50 menit. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, pembentukan kalium
fosfat dari abu pelepah pisang dan asam fosfat mengikuti orde satu dengan
tetapan laju reaksi, k = 0,0151 menit* pada suhu 80°C. Energi aktivasi yang
didapatkan adalah 170,8776 J/mol dengan nilai frekuensi tumbukan (ko) adalah
0,0163 persamaan tetapan laju reaksi k = 0,0163 e-20533/T_ Konversi terbaik yang
didapatkan adalah 0,5698 atau 56,98 %.

Kata kunci: kalium fosfat, pelepah pisang, dan kinetika reaksi

1. Pendahuluan

Di Indonesia limbah pertanian banyak yang masih belum dimanfaatkan
secara maksimal. Salah satunya adalah limbah pelepah pisang. Untuk mengurangi
adanya limbah pelepah pisang dapat memanfaatkan keberadaan limbah pelepah
pisang menjadi pupuk. Pelepah pisang mengandung kalium karbonat yang relatif
tinggi. Pada pelepah pisang terdapat kandungan kalium sebesar 33,4% (Mohapatra,
2010). Pupuk adalah bahan yang yang ditambahkan ke dalam tanah untuk

memberikan unsur tertentu yang penting dalam pertumbuhan tanaman. Pupuk
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kalium phospat merupakan pupuk organik yang berupa pupuk cair. Pupuk cair lebih
mudah terserap oleh tanaman karena unsur-unsur di dalamnya sudah terurai. Pupuk
cair dapat di buat dari limbah tanaman seperti batang pisang (Santi, 2010).

Pemanfaatan abu sebagai pupuk untuk tanaman memang sudah dikenal
masyarakat semenjak zaman dahulu kala. Abu mengandung fraksi mineral dari
biomassa pembakaran tersebut (Kuntari, 2009). Ekstrak abu dari pelepah pisang
mengandung kalium karbonat, kalium silikat, besi dan aluminium. Unsur kalium
dalam abu pelepah pisang yang berupa kalium karbonat dapat dijadikan sebagai
bahan baku pembuatan pupuk. Namun senyawa tersebut tidak dapat langsung
digunakan karena kalium karbonat dari ekstrak abu pelepah pisang memiliki sifat
yang tingkat higroskopisnya tinggi. Ekstrak abu yang kering memiliki sifat basa,
sehingga hanya dapat dipakai pada lahan yang memiliki sifat asam. Oleh karena itu
senyawa kalium karbonat pada ekstrak abu harus diubah menjadi pupuk yang stabil
dan dapat cocok dalam berbagai jenis lahan, misalnya kalium fosfat dengan adanya
penambahan asam fosfat (Edahwati, 2010).

Kinetika reaksi adalah ilmu kimia yang mengkaji laju reaksi dan bagaimana
mekanisme reaksi itu sendiri. Kinetika reaksi mengacu pada penentuan orde reaksi
dan tetepan laju reaksi dari material yang ditentukan. Penelitian ini akan mengkaji
kinetika reaksi yang terjadi dalam pembuatan pupuk kalium fosfat dari abu pelepah
pisang dan asam fosfat. Penelitian yang telah dilakukan sebelumnya menggunakan
bahan yang berbeda yaitu abu pelepah pisang dengan asam sulfat sebagai bahan
pereaksinya menghasilkan konstanta laju reaksi 0,048 e22%T dan mengikuti orde
satu (Sulistyoningsih & Zahrina, 2014).

Dalam penentuan orde satu, reaksi dianggap A — R, dimana A adalah

reaktan kalium dan R adalah kalium fosfat. Untuk menentukan orde reaksi satu

dapat mengikuti persamaan — In %: kt. Pada grafik penentuan orde satu,

AO

persamaan tersebut harus melalui sumbu (0,0) dengan — In g— sebagai sumbu y dan

t sebagai sumbu x (Anggriawan, 2020).
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2. Bahan dan Metode
Bahan yang diperlukan dalam penelitian ini antara lain adalah pelepah pisang

dan asam fosfat. Adapun rangkaian alat ditunjukkan pada gambar dibawabh ini.

;')r:

Gambar 1. Rangkaian alat pembuatan pupuk kalium fosfat

Keterangan :

1. Labu leher tiga 5. Pemanas/Heater
2. Pengaduk 6. Klem

3. Termometer 7. Statif

4. Kondensor

Penelitian ini terdiri dari tiga tahap yaitu pembuatan ekstrak abu dari pelepah
pisang. Sebelumnya pelepah pisang dikeringkan terlebih dahulu dibawah sinar
matahari 7-10 hari. Kemudian pelepah pisang dipotong kecil dan dibakar dengan
furnace selama 1 jam dengan suhu 550°C. Abu pelepah pisang (K2COs3) dari hasil
pembakaran diekstraksi dengan aquadest dengan perbandingan 100 gram abu
dalam 1 liter aquadest lalu disaring. Ekstrak abu pelepah pisang dianalisa untuk
mengetahui kandungan kalium awal (Cao)

Tahap berikutnya adalah mereaksikan 150 ml larutan ekstrak abu pelepah
pisang dan larutan asam fosfat 1 N (HsPO.) dalam labu leher tiga. Suhu dalam
waterbath dijaga sesuai variasi 40, 50, 60, 70, dan 80°C dengan waktu 10, 20, 30,
40, dan 50 menit. Motor pengaduk dihidupkan dengan kecepatan 200 rpm.

Produk pupuk kalium fosfat yang didapatkan dianalisa dengan

spektrofotometri untuk mengetahui kandungan akhir dari kalium pada produk (Ca).
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Spektrofotometri digunakan sebagai analisa kalium dikarenakan alat ini dapat
digunakan sebagai analisa metode kuantitatif berdasarkan kuantitas radiasi yang
dikeluarkan atau diserap oleh molekul analit kemudian diemisikan dalam fungsi

dari panjang gelombangnya (Khopkar, 1990).

3. Hasil dan Diskusi
3.1 Penentuan Kadar K2COs pada Ekstrak Abu Pelepah Pisang

Setelah proses pembakaran, komponen kalium penyusunan abu pelepah
pisang berikatan dengan senyawa karbonat menjadi K>COs. Berdasarkan hasil
analisa di Balai Standarisasi dan Pelayanan Jasa Industri (Baristand) Surabaya,

kandungan K>COs adalah sebesar 13,21 gr/liter.

3.2 Pengaruh Temperatur dan Waktu terhadap Konversi Kalium Fosfat

Gambar 2 memperlihatkan bahwa pada hubungan antara konversi kandungan
kalium (Xa) pada pupuk kalium fosfat dengan temperatur (°C) pada berbagai waktu
(menit). Proses pembuatan pupuk kalium fosfat dilakukan dengan vasiasi
temperatur dan waktu yaitu temperatur 40, 50, 60, 70 dan 80°C dan waktu 10, 20,
30, 40, 50 menit dengan konsentrasi asam fosfat 1 N. Hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa konversi kandungan kalium tertinggi pada temperatur 80°C
dengan waktu 50 menit yaitu sebesar 0,5698. Terlihat bahwa koversi kandungan
kalium diperngaruhi oleh temperatur pada Gambar 3, yang mana terjadi kenaikan
sehingga semakin tinggi temperatur operasi maka semakin sempurna karena
meningkatnya temperatur akan memperluas permukaan partikel-partkel zat antara
ekstrak abu pelepah pisang dengan asam fosfat yang dapat mempermudah
terjadinya reaksi antara zat satu dengan zat lainnya. Dengan demikian semakin
tinggi temperatur operasi maka semakin besar koversi yang didapatkan
(Levenspiel, 1999).
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Pengaruh Temperatur (°C) terhadap Konversi (XA)
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Gambar 2. Pengaruh temperatur (°C) terhadap konversi (Xa)

Pengaruh Waktu (menit) terhadap Konversi (XA)
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Gambar 3. Pengaruh waktu terhadap konversi (Xa) dan waktu

3.3 Penentuan Orde Reaksi

Dalam menentukan orde reaksi satu dapat dilakukan dengan membuat grafik
hubungan antara —In (Ca/Cao) Vversus t seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4,
sehingga didapatkan grafik berupa garis lurus dengan slope yaitu nilai dari tetapan
laju reaksi. Dengan mengikuti persamaan y = k t, nilai R? tertinggi sebesar 0,9264

pada temperatur 80°C untuk penentuan orde reaksi satu.
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Orde Satu
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Gambar 4. Grafik penentuan orde satu

3.4 Penentuan Energi Aktivasi

Pada gambar 5, didapatkan persamaan dari hubungan antara In k dengan 1/T
adalah y = -20,553x — 4,1182. Sehingga energi aktivasi (E) yang diperoleh adalah
170,87764 J/mol sedangkan frekuensi tumbukan (k,) adalah 0,0163. Sehingga

persamaan tetapan laju reaksi dengan mengikuti persamaan Arrhenius adalah k =

0,0163 e-20,533f|'
Hubungan In k vs 1/T
-4 . :
42 0 0,01 ¢ 0,02 0,03
o
g '4’4y'=: -20,553x - 4,118N
= -46 1 R2=0,1758 ®
-4,8 1 o
-5
Ut

Gambar 5. Grafik hubungan antara In k dan 1/T
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4. Simpulan dan Saran

Kinetika reaksi pembuatan pupuk kalium fosfat dari abu pelepah pisang dan

asam fosfat mengikuti orde satu dengan konversi terbaik pada suhu 80°C dan waktu

50 menit sebesar 0,5698. Nilai tetapan laju reaksi adalah 0,0151 menit™. Nilai

energi aktivasi yang didapatkan adalah 170,8776 J/mol sedangkan frekuensi

tumbukan (k,) adalah 0,0163. Persamaan tetapan laju reaksi k = 0,0163 e20:5%3/T

Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan menggunakan waktu pengadukan

yang lebih lama dan suhu yang tinggi untuk mendapatkan konversi penelitian yang

lebih baik. Sehingga penelitian dapat digunakan sebagai referensi penelitian lain

dan kepentingan industri.
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