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Abstrak

Karbon aktif adalah suatu bahan yang mengandung unsur karbon 85-95% dan
merupakan padatan berpori. Karbon aktif ini merupakan hasil pemanasan bahan
yang mengandung karbon pada suhu tinggi tetapi tidak teroksidasi. Pada
penelitian ini bahan yang digunakan adalah Kulit Pinang dan aktivatornya berupa
KOH. Adapun tujuan penelitian ini untuk mengkaji pembuatan Karbon Aktif dari
Kulit Pinang dengan Variasi Konsentrasi dan suhu karbonasi yang berbeda,
menganalisa kadar air, kadar abu, kadar karbon terikat, dan daya serap terhadap
larutan I> pada Karbon aktif. Penelitian ini dilakukan dengan aktivator KOH dengan
masing-masing 10%, 15%, 20%, dan 25% dan suhu 110°C, 163 °C dan 367 °C.
Berdasarkan hasil penelitian diperoleh karbon aktif dengan kadar air terendah
4,73% pada aktivator KOH 25% suhu 110 °C , kadar abu terendah 0,83% pada
KOH 20% suhu 110 °C, kadar karbon terikat tertinggi 98,55%, dan daya serap
terhadap I tertinggi 769,0746% pada konsentrasi KOH 20% suhu 367 °C. Dari
data yang diperoleh suhu 367 °C merupakan aktivator terbaik dengan konsentrasi
KOH 20%.

Kata kunci:  Aktivator, Konsentrasi, KOH, Karbon Aktif, Suhu.

1. Pendahuluan

Arang merupakan suatu padatan berpori yang mengandung 85-95% karbon,
dihasilkan dari bahan-bahan yang mengandung karbon dengan pemanasan pada
suhu tinggi. Ketika pemanasan berlangsung, diusahakan agar tidak terjadi
kebocoran udara didalam ruangan pemanasan sehingga bahan yang mengandung
karbon tersebut hanya terkarbonisasi dan tidak teroksidasi. Arang selain
digunakan sebagai bahan bakar, juga dapat digunakan sebagai adsorben
(penyerap). Daya serap ditentukan oleh luas permukaan partikel dan kemampuan

ini dapat menjadi lebih tinggi jika terhadap arang tersebut dilakukan aktifasi
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dengan aktif faktor bahan-bahan kimia ataupun dengan pemanasan pada
temperatur tinggi. Dengan demikian, arang akan mengalami perubahan sifat-sifat
fisika dan kimia. Arang yang demikian disebut sebagai arang aktif.

Arang aktif merupakan senyawa karbon amorph, yang dapat dihasilkan
dari bahan-bahan yang mengandung karbon atau dari arang yang diperlakukan
dengan cara khusus untuk mendapatkan permukaan yang lebih luas. Luas
permukaan arang aktif berkisar antara 300-3500 m2/gram dan ini berhubungan
dengan struktur pori internal yang menyebabkan arang aktif mempunyai sifat
sebagai adsorben. Daya serap arang aktif sangat besar, yaitu 251000 % terhadap
berat arang aktif. Arang aktif dibagi atas 2 tipe, yaitu arang aktif sebagai pemucat
dan sebagai penyerap uap. Arang aktif sebagai pemucat, biasanya berbentuk
powder yang sangat halus, diameter pori mencapai 1000 AQ, digunakan dalam
fase cair, berfungsi untuk memindahkan zat-zat penganggu yang menyebabkan
warna dan bau yang tidak diharapkan, membebaskan pelarut dari zat-zat
penganggu dan kegunaan lain yaitu pada industri kimia dan industri baru.
Diperoleh dari serbukserbuk gergaji, ampas pembuatan kertas atau dari bahan
baku yang mempunyai densitas kecil dan mempunyai struktur yang lemah. Arang
aktif sebagai penyerap uap, biasanya berbentuk granular atau pellet yang sangat
keras diameter pori berkisar antara 10-200 AO, tipe pori lebih halus, digunakan
dalam rase gas, berfungsi untuk memperoleh kembali pelarut, katalis, pemisahan
dan pemurnian gas. Diperoleh dari tempurung kelapa, tulang, batu bata atau bahan
baku yang mempunyai struktur keras. (Pujiyanto, 2010)

Arang aktif adalah senyawa karbon yang telah ditingkatkan daya
adsorpsinya dengan proses aktivasi. Pada proses aktivasi ini terjadi penghilangan
hidrogen, gas-gas dan air dari permukaan karbon sehingga terjadi perubahan fisik
pada permukaan. Pada proses aktivasi juga terbentuk pori-pori baru karena adanya
pengikisan atom karbon melalui oksidasi ataupun pemanasan. (Pujiyanto, 2010).
Luas permukaan Arang aktif berkisar antara 300-3500 m/g dan berhubungan
dengan struktur pori internal yang menyebabkan Arang aktif mempunyai sifat
sebagai adsorben. Pada Arang aktif berupa bubuk, semakin besar luas area

permukaan pori adsorben maka daya adsorpsinya semakin besar (Abdi, 2008).
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Arang aktif dibuat melalui dua tahapan yakni karbonisasi dan aktivasi.
Proses karbonisasi merupakan proses pembentukan karbon dari bahan baku dan
sempurna pada suhu 400-600 C. Sedangkan aktivasi adalah proses pengubahan
karbon dari daya serap rendah menjadi karbon yang mempunyai daya serap tinggi.
Untuk menaikkan luas permukaan dan memperoleh karbon yang berpori, karbon
diaktivasi menggunakan uap panas, gas karbondioksida dengan suhu antara 700-
1100 °C, atau penambahan bahan-bahan mineral sebagai aktivator (Sembiring,
dan Sinaga, 2003). Massa Arang aktif dipengaruhi oleh suhu aktivasi. Semakin
tinggi suhu aktivasi maka massa Arang aktif semakin berkurang. Selain itu,
semakin tinggi suhu aktivasi Arang aktif akan semakin banyak kadar air yang

menguap sehingga mempengaruhi kualitas Arang aktif (Darmawan, 2009).

2. Bahan dan Metode
Bahan dan peralatan yang diperlukan dalam penelitian ini antara lain adalah KOH,
karbon dari kulit pinang, Na>S203 0,1 N, Amilum, Aquadest, Larutan iodine.
Prosedur Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan tahapan-tahapan sebagai berikut:
2.1 Persiapan karbon dari kulit pinang
1. Penghalusan
Penghalusan karbon dilakukan dengan menggunakan mortal sehingga karbon
aktif dari kulit pinang yang halus di ayak dengan ayakan.
2. Ayakan
Ayakan yang digunakan adalah ayakan 50 mesh, dimana untuk memudahkan
pengaktifan pada karbon aktif yang dilakukan.
2.2 Aktivasi karbon kulit pinang
Ke dalam 3 buah gelas beaker dimasukkan masing-masing 10 g arang hasil
karbonasi 110°C, 163°C dan 367°C. Lalu ditambahkan sebanyak 100 ml KOH
(Kalium Hidrosida) dengan konsentrasi 10%, 15%, 20% dan 25%. Campuran
didiamkan selama 24 jam lalu disaring dan dibilas dengan aquades hingga
didapatkan pH netral. Arang dipanaskan di dalam oven suhu 105° C selama 30

menit hingga kering. Arang aktif yang terbentuk didinginkan hingga mencapai
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suhu ruangan dan ditimbang. Proses aktivasi dilakukan sebanyak 3 kali dan
ditentukan % rendemennya.
2.3 Karakterisasi karbon aktif
1. Kadar air
Satu gram arang aktif ditempatkan dalam gelas arloji yang telah diketahui
massanya lalu dikeringkan dalam oven pada suhu 105 °C hingga diperoleh massa
konstan, kemudian didinginkan dalam desikator, selanjutnya ditimbang.
2. Kadar zat mudah menguap
Satu gram arang aktif dipanaskan dalam tanur pada suhu 900 °C selama 15 menit,
kemudian didinginkan dalam desikator dan selanjutnya ditimbang.
3. Kadar abu total
Satu gram arang aktif ditempatkan di dalam cawan porselin, lalu dipanaskan
dalam oven pada suhu 105 °C sampai diperoleh massa konstan. Sampel dalam
cawan kemudian dimasukkan kedalam tanur dan selanjutnya diabukan pada suhu
650 °C selama 4 jam, didinginkan dalam desikator dan ditimbang.
4.  Kadar karbon terikat
Kadar karbon terikat dalam arang aktif adalah hasil dari proses pengarangan selain
abu, air dan zat-zat yang mudah menguap.
5. Analisa lodin
Sebanyak satu gram karbon aktif ditimbang dan dikeringkan pada suhu 110 °C
selama 3 jam. Kemudian didinginkan dalam desikator. Selanjutnya ditambahkan
50 ml larutan iodin 0,1 N dan diaduk dengan magnetic stirrer selama 15 menit.
Campuran disaring dan diambil sebanyak 10 mL filtrat. Kemudian filtrat dititrasi
dengan larutan NaS>03 0,1 N sampai warna kuning berkurang. Selanjutnya
ditambahkan beberapa tetes amilum 1 % dan dititrasi kembali sampai larutan
tidak berwarna. Titrasi juga dilakukan untuk larutan blanko yaitu titrasi terhadap
larutan iodin tanpa penambahan karbon aktif.
3. Hasil dan Diskusi
Pada proses aktivasi menggunakan aktivator kimia yaitu KOH dengan
konsentrasi yang berbeda dan suhu arang yang berbeda pula, dengan tujuan untuk

melihat hasil karbon aktif yang paling baik dari perubahan terhadap faktor suhu
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dan konsentrasi. Melalui proses aktivasi ini, karbon akan memiliki daya serap

yang semakin tinggi karena kotoran-kotoran yang menutupi pori-pori karbon ikut

terlepas (menguap) seiring pertambahan suhu aktivasi.

3.1. Hubungan Kadar Air Terhadap Pengaruh Suhu dan Konsentrasi KOH
Penetapan Kadar air bertujuan untuk mengetahui sifat higroskopis dari

karbon aktif (Tri Turisna, 2011). Penentuan ini dapat dilihat dari Gambar 3.1, nilai

kadar air yang dihasilkan berkisar antara 4,73-11,76.
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Gambar 3.1 Hubungan Kadar Air Terhadap Pengaruh Suhu dan Konsentrasi
KOH

Karbon aktif mempunyai sifat Higroskopis sehingga mudah menyerap
uap air dari udara. Kadar air dari karbon aktif diharapkan memiliki nilai yang
rendah, karena kadar air yang tinggi dapat mengurangi daya serap karbon aktif
terhadap gas maupun cairan gas (Pari 1996). Karbon aktif dapat menyerap uap air
dalam jumlah yang sangat besar, sifat yang sangat higroskopis inilah yang sering
diajukan bahwa karbon aktif merupakan bahan yang sangat cocok dijadikan
sebagai adsorben, kadar air dari semua karbon aktif teraktivasi KOH memenubhi
syarat standar nasional Indonesia (1995) yakni kurang dari 15%.

Keberadaan agen aktivator dalam hubungannya terhadap kadar air adalah
sebagai agen pendehidrasi (Siti, 2012). Cara kerjanya sebagai pengikat molekul
air yang terkandung dalam bahan baku sehingga memperbesar pori-pori karbon

aktif dan memperluas permukaan penyerapan (Yhogi, 2013). Kadar air karbon
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aktif yang rendah menunjukan keberhasilan agen aktivator mengikat molekul air
yang terkandung dalam bahan serta lepasnya kandungan air bebas dan air terikat
yang terdapat dalam bahan baku selama proses karbonasi (Pari, 2003).

Dari grafik di atas menunjukan bahwa, kadar air yang tinggi didapatkan
pada suhu 367 °C dan yang paling terendah didapatkan padat suhu 110 °C. Hal ini
di sebabkan karena didiamkan pada desikator selama 3-5 hari sehingga karbon
aktif menyerap kandungan air yang ada di udara, sehingga mengakibatkan
menambahkan massa air dalam dalam karbon aktif. Sedangkan hasil kadar air
terhadap konsentrasi yaitu semakin besar konsentrasi KOH maka semakin kecil
kadar air yang dihasilkan walaupun tidak signifikan pada suhu 367°C pada
konsentrasi 10%. Hal ini disebabkan karena berpengaruh terhadap pH dari
aktivator yang digunakan pada karbon aktif, karena hasil reaksi yang dihasilkan
melepaskan air pada proses pengaktivator dan pada proses penetralan pH. Pada
penelitian ini, kadar air terendah terdapat pada aktivator suhu 110°C pada
konsentrasi KOH 15% dengan berat kandungan airnya mencapai 4,77 %.
Sedangkan kadar air tertinggi diperoleh oleh karbon aktif yang ter-impregnasi
oleh aktivator KOH suhu 163°C dengan konsentrasi 15% yakni sebesar 11,76%.
Secara keseluruhan semua variabel memenuhi SNI yakni kurang dari 15%.

3.2 Hubungan Kadar Abu Terhadap Pengaruh Suhu dan Konsentrasi KOH

Penetapan kadar abu bertujuan menentukan kandungan oksida logam
dalam karbon aktif. Abu adalah oksida-oksida logam dalam karbon yang terdiri
dari mineral yang tidak dapat menguap (nonvolatile) pada saat karbonasi.
Kandungan abu sangat berpengaruh pada kualitas karbon aktif (Tri Turisna,
2011). Keberadaan abu yang berlebih akan menyumbat pori-pori sehingga luas
permukaan karbon menjadi berkurang (Scroder, 2006). Keterkaitan yang
bervariasi terhadap tinggi rendahnya kadar abu pada masing-masing aktivator
kemungkinan disebabkan oleh reaksi yang terjadi antara jenis aktivator dengan
lingkungan, Pada peristiwa aktivator KOH yang bersifat basa, reaksi kurang
terbentuk. Terbukti dari nilai yang didapatkan lebih rendah dari agen aktivator

yang bersifat asam. Sedangkan senyawa yang bersifat Asam akan beraksi dengan

17



Nasrun / Jurnal Teknologi Kimia Unimal 1 :1 (November 2012) 1-11

gugus yang mengandung oksigen, Sehingga kadar abu yang di hasilkan lebih

tinggi daripada aktivator basa.
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Gambar 3.2 Hubungan Kadar Abu Terhadap pengaruh Suhu dan Konsentrasi
KOH

Dari grafik di atas kadar abu terhadap suhu menunjukan bahwa, kadar abu
yang tinggi didapatkan pada suhu 367 °C dan yang paling terendah didapatkan
padat suhu 110 °C. Hal ini di sebabkan karena pada proses pengabuan pada suhu
tinggi terdapat kandungan oksida-oksida logam seperti mineral yang lebih tinggi
pada suhu 367°C dibandingkan pada suhu 163°C dan 110°C. Sedangkan hasil
kadar abu terhadap konsentrasi yaitu semakin besar konsentrasi KOH maka
semakin rendah kadar abu yang dihasilkan walaupun tidak signifikan pada suhu
367°C pada konsentrasi 20%. Hal ini disebabkan karena berpengaruh terhadap
konsentrasi yang diberikan pada proses pengaktivator, sehinga karbon dengan
konsentrasi yang tinggi akan memenuhi permukaan karbon dan melepaskan
oksida-oksida logam yang terkandung didalam karbon aktif sehinnga kadar abu
yang dihasilkan lebih sedikit dibandingkan dengan konsentrasi rendah. Kadar abu
yang dihasilkan pada agen aktivator KOH yakni berkisar antara 0,83 — 2,61 %.
Kadar abu terendah dari aktivator KOH pada suhu 110°C terdapat pada
konsentrasi 20% yakni sebesar 0,83% sedangkan yang tertinggi didapatkan pada
konsentrasi 10% pada suhu 367°C yakni sebesar 2,61 %. Semua variabel tidak

lebih dari 10% sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (1995).
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3.3. Hubungan Kadar Karbon Terikat Terhadap Pengaruh Suhu dan

Konsentrasi KOH

Menurut Gusti (2017) Kadar Karbon Terikat merupakan karbon murni
yang terdapat pada Karbon. Penetapan kadar karbon terikat untuk mengetahui
nilai atau besarnya kadar karbon murni yang terdapat dalam karbon aktif. Kadar
karbon terikat yang dihasilkan dari penelitian ini berkisar antara 93,88% - 98,55%
untuk suhu 110 °C, 94,64% - 96,63% untuk suhu 163 °C dan 95,82% - 98,04%
untuk suhu 367 °C. Gambar 4.3 menunjukan bahwa suhu dan konsentrasi kadar
karbon terikat yang di hasilkan tidak terlalu jauh, di sebabkan karena hasil dari
reaksi yang di kemukakan bahwa karbon aktif yang di hasilkan lebih banyak di
bandingkan karbon zat menguap dan kadar abu yang di hasilkan lebih sedikit.
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Gambar 3.3 Hubungan Kadar Karbon terikat Terhadap pengaruh Suhu dan
Konsentrasi KOH

Dari grafik di atas kadar karbon terikat terhadap suhu menunjukan bahwa,
kadar karbon terikat yang tinggi didapatkan pada suhu 367°C walaupun tidak
terlalu signifikan. Hal ini di sebabkan karena karbon zat yang mudah menguap
dan kadar abu pada proses yang dihasilkan pada suhu 367°C lebih tingi dari pada
suhu 163°C dan pada suhu 110°C. Sedangkan hasil kadar karbon terikat terhadap
konsentrasi yaitu semakin besar konsentrasi KOH maka semakin rendah kadar
abu yang dihasilkan walaupun tidak signifikan. Hal ini disebabkan karena
berpengaruh dari kadar abu dan karbon zat menguap dari masing-masing

konsentrasi yang diberikan pada pengaktivator. Kadar karbon terikat pada

19



Nasrun / Jurnal Teknologi Kimia Unimal 1 :1 (November 2012) 1-11

penelitian ini telah memenuhi syarat kualitas karbon terikat persyaratan SNI
tahun 1995 dengan nilai karbon minimal 65%. Rendahnya kadar abu
menyebabkan kadar karbon terikat pada karbon aktif terpenuhi. Menurut
Nurhayati (1974). Pengkarbonan yang sempurna menyebabkan Karbon yang
dihasilkan memiliki kadar karbon yang lebih tinggi.
3.4 Hubungan Daya Serap lodin Terhadap Suhu dan Konsentrasi KOH
Penetapan daya serap karbon aktif terhadap iodin bertujuan untuk
mengetahui kemampuan karbon aktif menyerap larutan berwarna. Gambar 3.4

menunjukan grafik perbandingan antara tiga suhu dengan variasi konsentrasi.
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Gambar 3.4 Hubungan Daya Serap lodin Terhadap Suhu dan Konsentrasi KOH

Salah satu metode yang digunakan dalam analisis daya adsorpsi karbon
aktif terhadap larutan iod adalah dengan metode titrasi iodometri. Kereaktifan dari
karbon aktif dapat dilihat dari kemampuannya mengadsorpsi substrat. Daya
adsorpsi tersebut dapat ditunjukkan dengan besarnya angka iod yaitu angka yang
menunjukkan seberapa besar adsorben dapat mengadsorpsi iod. Semakin besar
nilai angka iod maka semakin besar pula daya adsorpsi dari adsorben.
Penambahan larutan iod berfungsi sebagai adsorbat yang akan diserap oleh karbon
aktif sebagai adsorbennya. Terserapnya larutan iod ditunjukkan dengan adanya
pengurangan konsentrasi larutan iod.

Seiring dengan peningkatan suhu, pengotor-pengotor yang mulanya

terdapat pada bagian pori dan menutupi pori, ikut terlepas atau teruapkan
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sehinggga memperluas permukaan karbon aktif. Semakin besar luas permukaan
karbon aktif maka semakin besar kemampuan adsorpsi karbon aktif. Berdasarkan
grafik dapat dilihat daya serap iodin yang tinggi didapat pada suhu 367°C dan
terjadi penurunan pada konsentrasi 25% karena disebabkan terjadinya kejenuhan
pada saat penyerapan iodin. Namun pada suhu 163°C terjadi kenaikan pada
konsentrasi 25% berarti hal ini konsentrasi sangat berpengaruh pada penyerapan
iodin dan yang terendah didapatkan pada suhu 110°C disebabkan bedanya volume
titrasi yang dihasilkan pada proses ini, sehingga didapatkan hasil penyerapan
iodin yang baik pada suhu 367°C. Sedangkan penyerapan iodin terhadap
konsentrasi mengalami penurunan, dikarenakan hasil titrasi yang dihasilkan besar
sehingga penyerapan iodin lebih sedikit walaupun ada kenaikan yang terjadi pada
konsentrasi 20% pada suhu 367°C. Daya serap iodin tertinggi didapatkan pada
karboon aktif ter-impregnasi activator KOH dengan konsentrasi 20% yakni
sebesar 769,0746 %. Sedangkan nilai terendah didapatkan pada karbon aktif ter-
impregnasi aktivator KOH dengan konsentrasi 25 % yakni sebesar 377,5572 %.
Daya serap iodin karbon aktif yang dihasilkan pada penelitian ini memenubhi
syarat SNI (SNI No. 06-3730-1995) yaitu minimal 750 mg/g.
4. Simpulan dan Saran

Dari hasil penelitian diperoleh karakteristik karbon aktif dengan kadar air
terendah 3,77% dengan aktivator KOH 15% pada suhu 110°C, kadar abu terendah
0,83% dengan aktivator KOH pada suhu 367°C, kadar karbon terikat tertinggi
98,55% dengan aktivator KOH 10% pada suhu 110°C, dan daya serap terhadap I»
tertinggi 769,0746% dengan aktivator KOH 20% suhu 367°C. Penambahan
konsentrasi dan suhu sangat berpengaruh pada pembuatan karbon aktif.
Karakteristik karbon aktif yang dihasilkan sesuai dengan SNI untuk karbon aktif.
Saran yang dapat diberikan adalah perlu memvariasikan bahan baku dan activator
yang digunakan untuk pembuatan karbon aktif.
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