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INTISARI

Karbon aktif merupakan karbon padat berbentuk butiran kecil dengan daya serap dan
luas permukaan yang cukup tinggi berkisar antara 500-2500 m?/g. Karbon aktif umumnya
digunakan sebagal adsorben pada sektor industri. Bahan baku karbon aktif yang umum
digunakan salah satunya adalah biomassa lignoselulosa. Pada penelitian ini, biomassa
lignoselulosa yang digunakan adalah buah bintaro. Buah bintaro (Cerbera Odollam)
berpotensi sebagai bahan baku karbon aktif karena memiliki komponen lignoselulosa yang
banyak, bahannya melimpah dan masih belum banyak dimanfaatkan karena buahnya
beracun. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh rasio impregnasi, waktu
impregnasi dan jenis activating agent terhadap karbon aktif yang diperoleh.

Karbon aktif dari buah bintaro dibuat melalui proses pretreatment, impregnasi dan
dilakukan karbonisasi. Penelitian dibagi menjadi dua bagian yaitu penelitian pendahuluan
dan penelitian utama. Pada penelitian pendahuluan dilakukan percobaan dengan variasi rasio
impregnasi yaitu massa buah bintaro:massa activating agent pada 1:1, 1:2, 1:3,1:4. Hasll
rasio impregnasi optimum dari penelitian pendahuluan digunakan pada penelitian utama
yaitu percobaan dengan variasi jenis activating agent berupa K.COs dan H3POg4, sertavariasi
waktu aktivasi pada 12 jam dan 24 jam. Karbon aktif yang diperoleh kemudian dianalisis
kapasitas adsorpsinya dengan uji adsorpsi menggunakan larutan methylene blue. Analisis
proksimat dilakukan dengan acuan standar SNI untuk mengetahui kualitas karbon aktif.
Karbon aktif yang dihasilkan juga dibandingkan dengan karbon aktif komersial serta hasil
penelitian sebelumnya.

Penelitian pendahuluan menyatakan bahwa rasio impregnasi mempengaruhi
kapasitas adsorpsi karbon aktif, dimana semakin besar rasio nya kapasitas adsorpsi semakin
baik. Rasio impregnasi optimum didapatkan pada 1:4. Hasil penelitian utama menghasilkan
bahwa jenis activating agent dan waktu aktivasi mempengaruhi kapasitas adsorpsi karbon
aktif. Activating agent H3POs4 memberikan hasil yang lebih baik dari K2COs serta waktu
impregnasi yang lebih lama yaitu 24 jam memberikan kapasitas adsorpsi lebih baik dari 12
jam. Analisis proksimat menyatakan karbon aktif yang dihasilkan sudah memenuhi standar
SNI. Hasil kapasitas adsorpsi terbaik berada pada penggunaan activating agent HzPOg,
waktu impregnasi 24 jam dengan kapasitas adsorpsi karbon aktif 125,93 mg/g. Meskipun
H3PO. memberikan kapasitas adsorpsi yang lebih baik, K.COzdisarankan untuk penggunaan
activating agent karena penggunaannya lebih ramah lingkungan serta Iebih aman dengan
kapasitas adsorpsi yang baik yaitu 124,03 mg/g.

Kata kunci: activating agent, buah bintaro, karbon aktif, rasio impregnasi, waktu aktivasi
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ABSTRACT

Activated carbon is solid carbon in the form of small granules with relatively high
absorption and surface area ranging from 500-2500 m?/g. Activated carbon is often used as
an adsorbent in the industrial sector. One of the commonly used raw materials for activated
carbon is lignocellulosic biomass. In this study, bintaro fruit (cerbera odollam) is used as
the lignocellulosic biomass raw materials. Bintaro fruit has a nice potential to be used as a
raw material for activated carbon because it has lignocellulosic components, it is abundant
and has not been widely used because of the poisonous fruit. The purpose of this study is to
determine the effect of impregnation ratio, impregnation time and type of activating agent
on activated carbon.

In this study, activated carbon from Bintaro fruit is made through the process of
pretreatment, impregnation and carbonization. This research is divided into two parts,
preliminary research and main research. In the preliminary study, experimentswere carried
out with variationsin theimpregnation ratio that is bintaro fruit mass: mass activating agent
at 1:1, 1:2, 1:3,1:4. The optimum results from the preliminary research were used in the
main research. In the main research the variables that were observed are types of activating
agents in the form of K.COs and H3POa, as well as variations in activation time that is 12
hours and 24 hours. Activated carbon that was obtained then analyzed for its adsorption
capacity by adsorption test using methylene blue solution. Proximate analysis was carried
out with reference to SNI standards to determine the quality of activated carbon. Activated
carbon produced was al so compared with commercial activated carbon and results fromthe
previous studies.

Based on preliminary research it could be concluded that impregnation ratio
significanly affects the adsor ption capacity of activated carbon. The greater the impregnaton
ratio gives better adsorption capacity. Optimumimpregnation ratio isobtained at 1:4. Main
research results show that the types of activating agents and activation time affect the
adsorption capacity of activated carbon. HsPOs gives better resultsthan K2COs and alonger
impregnation time of 24 hours gives better adsorption capacity than those in 12 hours.
Proximate analysis results stated that the activated carbon produced met SNI standards. The
best adsorption capacity results with the value of 125.93 mg/g. The best results were found
with the condition of using activating agent HsPO4 and impregnation time of 24 hours.
Although H3PO4 provides a better adsorption capacity, K-COs is recommended for future
use as an activating agent because it provides a good adsorption capacity of 124.03 mg/g
and its use is more environmentally friendly and safer.

Keywords: activating agent, bintaro fruit. activated carbon, impregnation ratio, activation
time
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri karbon aktif di Indonesia mengalami perkembangan yang cukup besar.
Permintaan karbon aktif dari dalam dan luar negeri semakin hari semakin meningkat. Faktor
utama meningkatnya permintaan karbon aktif disebabkan oleh semakin banyaknya aplikasi
karbon aktif pada kehidupan sehari-hari dan industri. Aplikasi karbon aktif antara lain,
sebagai penghilang warna dan bau, sebagai pengambilan kembali pelarut, penyulingan
minyak, pembersih warna dan bau pada pengolahan air, penghilang sulfur, gas beracun, dan
bau busuk gas pada pemurnian gas, dan manfaat lainnya (Hartono, 2018). Kebutuhan karbon
aktif di Indonesia pertahunnya dapat dilihat dari data impor dan ekspor karbon aktif di
Indonesia pada Tabel 1.1. Pada tabel ini dapat dilihat bahwa kebutuhan karbon aktif di
Indonesia cenderung bertambah setiap tahunnya, menandakan bahwa kesempatan untuk

pengembangan produksi karbon aktif di Indonesia cukup besar.

Tabel 1.1 Data impor dan ekspor karbon aktif di Indonesia

(UN data, 2019; OEC world, 2021)

Tahun Impor (ton) Ekspor (ton)
2014 8842 21723
2016 9176 25712
2018 11861 27692
2019 22626 28701
2020 21484 34685

Karbon aktif merupakan karbon padat berbentuk butiran kecil dengan daya serap dan
luas permukaan yang cukup tinggi berkisar antara 500-2500 m?/g. Karbon aktif dapat dibuat
dari berbagai macam bahan baku organik seperti kayu, biomassa lignoselulosa, gambut,
lignit dan batu bara. Salah satu bahan baku karbon aktif yang umum digunakan adalah

biomassa lignoselulosa. Penggunaan biomassa lignoselulosa sebagai bahan baku karbon
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aktif memiliki beberapa keuntungan diantaranya, bahan bakunya beragam, melimpah, dan
terbarukan; proses sintesis yang sederhana, serta dapat meminimalisir pembuangan limbah
(Foo dan Hameed, 2009). Bahan baku biomassa lignoselulosa pembuatan karbon aktif yang
sering digunakan adalah cangkang kelapa namun, bahan ini memiliki beberapa kekurangan
antara lain pertumbuhannya sangat dipengaruhi oleh cuaca, lokasi pertumbuhan juga terbatas
hanya banyak ditemukan di pantai, rentan terkena hama (artona catoxantha) kelapa yang
terserang ulat baru dapat tumbuh kembali setelah dua tahun (Greg dan Handoko, 2011). Oleh

karena itu dibutuhkan bahan baku alternatif pengganti cangkang kelapa seperti buah bintaro.

Tanaman bintaro (Cerbera odollam) merupakan tumbuhan mangrove yang berasal
dari daerah tropis seperti Australia, Asia Tenggara, Madagaskar dan sekitarnya. Keunggulan
buah bintaro dari kelapa adalah pertumbuhan buah yang tidak dipengaruhi cuaca serta
mudah ditemukan yaitu di pinggir pantai, daerah payau dan bahkan pekarangan rumah warga
(Rohimatun dan Suriati, 2011). Buah bintaro berpotensi menjadi bahan baku karbon aktif
karena buah nya melimpah serta penggunaannya dalam skala besar tidak akan menimbulkan
persaingan dengan pemenuhan kebutuhan pangan masyarakat. Hal ini dikarenakan dalam
buah bintaro terkandung senyawa cerberin yaitu racun yang bila dikonsumsi mampu
menghambat saluran ion kalsium manusia sehingga mengganggu detak jantung (Prayudha,
2004).

Secara kimiawi buah bintaro memiliki potensi menjadi karbon aktif karena pada buah
bintaro terdapat daging buah yang berbentuk seperti sabut kelapa dan mengandung serat
lignoselulosa (Rahmawati, 2018). Komponen lignoselulosa merupakan pertimbangan utama
dalam pemilihan bahan baku, karena lignoselulosa merupakan sumber atom karbon yang
menjadi struktur porositas pada karbon aktif saat melalui proses karbonisasi. Perbandingan
kandungan lignoselulosa buah bintaro dengan bahan baku biomassa lignoselulosa lainnya
disajikan pada Tabel 1.2, dari tabel ini dapat dilihat bahwa komposisi lignoselulosa buah
bintaro relatif lebih tinggi dari bahan baku karbon aktif biomassa lignoselulosa yang lain.
Hal ini menunjukkan adanya potensi pemanfaatan buah bintaro sebagai bahan baku karbon
aktif.



Tabel 1.2 Komposisi lignoselulosa pada bahan baku biomassa lignoselulosa (Sixta, 2006)

Bahan baku Selulosa (%0) Hemiselulosa (%) Lignin (%)
Kayu keras 43-47 25-35 16-24
Kayu lunak 40-44 25-29 25-31

Cangkang kacang 25-30 25-30 30-40
Tongkol jagung 45 35 15
Ampas tebu 40 30 20
Batang jagung 35 25 35
Jerami gandum 30 50 15
Sabut 32-43 10-20 43-49
Cangkang kelapa* 32,88 26,50 25,44
Buah bintaro** 56,76 8,71 28,3

*Ding, dkk., (2012) **Anton, dkk., (2012)

Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan Zakharia dan Ferdinand (2018), telah
didapatkan hasil kondisi optimum pemanasan karbon aktif dari buah bintaro pada temperatur
pemanasan 400°C, ukuran partikel -10+20 mesh, waktu pemanasan 30 menit. Namun,
penggunaan activating agent tradisional pada penelitian sebelumnya seperti KOH dan ZnCl;
merupakan bahan yang cukup berbahaya dan penggunaannya membutuhkan pengamanan
yang lebih ketat. Oleh karena itu penggunaan jenis activating agent yang lebih baik, aman,
ramah lingkungan dan biayanya lebih rendah perlu diteliti lebih jauh, pada penelitian ini
digunakan K>COs. Rasio impregnasi dan lama waktu aktivasi kimia merupakan faktor lain
yang perlu dilihat dalam produksi karbon aktif. Penelitian akan dibagi menjadi dua bagian
yaitu penelitian pendahuluan dan penelitian utama. Penelitian pendahuluan dilakukan untuk
mencari pengaruh rasio impregnasi terhadap kapasitas adsorpsi karbon aktif yang diperoleh.
Rasio impregnasi optimum akan digunakan pada penelitian pendahuluan. Penelitian
pendahuluan dilakukan untuk mencari pengaruh waktu aktivasi dan jenis activating agent

terhadap kapasitas adsorpsi karbon aktif.



1.2 Tema Sentral Masalah

Sintesis karbon aktif dari buah bintaro dipengaruhi beberapa variabel yaitu rasio
impregnasi, jenis activating agent dan waktu aktivasi. Perlu dicari variabel optimum yang
menghasilkan karbon aktif paling baik dan memenuhi standar SNI. Dalam penelitian ini akan
diteliti pengaruh rasio impregnasi, jenis activating agent dan waktu aktivasi terhadap

kapasitas adsorpsi karbon aktif yang diperoleh.

1.3 Identifikasi Masalah

Beberapa permasalahan yang diidentifikasi dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Bagaimana pengaruh rasio impregnasi terhadap kapasitas adsorpsi karbon aktif yang
diperoleh?

2. Bagaimana pengaruh waktu aktivasi terhadap kapasitas adsorpsi karbon aktif yang
diperoleh?

3. Bagaimana pengaruh activating agent K.CO3 dan H3PO, terhadap kapasitas adsorpsi

karbon aktif yang diperoleh?

1.4 Premis

Premis dari beberapa penelitian menjadi referensi dalam pembuatan briket arang

buah bintaro yang dapat dilihat pada Tabel 1.3.



Tabel 1.3 Premis

Rasio impregansi

No Referensi Bahan (m activating :I\(lg\lj;; Temperatur Waktu  Activating Hasil
agent:m bahan (jam) (°C) (mnt) agent
baku)
.. * KOH 10%
Penelitian sebelumnya * 400°C .. . .
1 (Zakharia & Ferdinand, Buah bintaro 20ml:1g 24 * 500°C 30 ) H3I:O4 KOHdlSl.Ope.raSI terbaik pada 600°C
2018) .« 600°C 10% dan activating agent H3PO4 10%
* ZnCI12 10%
Penelitian sebelumnya . Dihasilkan karbon aktif buah bintaro
(Iman & Handoko, 2011) Buah bintaro 1:1 10 550°C 60 H3PO4 yang baik pada kondisi operasi 550°C
' dan activating agent H3PO4 10%
Dihasilkan karbon aktif buah bintaro
3 (Andreas dkk., 2015) Kulit salak 1:2 24 800°C 60 K2CO03 yang baik pada kondisi operasi 800°C
dan activating agent K2CO3 10%
8
Ranting 12 Dihasilkan karbon aktif buah bintaro
5 (Collin & Ani, 2018) bambu 1:1 16 350°C 45 H3PO4 yang baik pada kondisi operasi 350°C
20 dengan waktu aktivasi 24 jam
24
11
Limbah residu 2:1 Dihasilkan karbon aktif buah bintaro
6  (Olorundare, dkk., 2014) lignuselulosa 3:1 18 500°C 60 H3PO4 yang baik pada kondisi operasi 600°C
4:1 dengan rasio impregnasi 5:1

51




1.5 Hipotesis
Hipotesis pada penelitian ini adalah:

1. Semakin tinggi rasio impregnasi akan meningkatkan kapasitas adsorpsi karbon aktif
(Suhdi, dkk., 2022).

2. Semakin lama waktu aktivasi akan meningkatkan kapasitas adsorpsi karbon aktif
(Hong, dkk., 2018).

3. Pemilihan jenis activating agent akan memberikan pengaruh yang signifikan terhadap

kapasitas adsorpsi karbon aktif yang diperoleh (Kim J., dkk., 2021).

1.6 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Mengetahui pengaruh rasio impregnasi ternadap kapasitas adsorpsi karbon aktif yang
diperoleh.

2. Mengetahui pengaruh waktu aktivasi terhadap kapasitas adsorpsi karbon aktif yang
diperoleh.

3. Mengetahui pengaruh activating agent K.COs dan H3PO, terhadap kapasitas adsorpsi
karbon aktif yang diperoleh.

1.7 Manfaat Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan harapan agar bermanfaat untuk:

1. Bagi peneliti:
a. Mengetahui pengaruh rasio impregnasi, waktu aktivasi, dan jenis activating agent
terhadap pembuatan karbon aktif buah bintaro.
b. Mengetahui kapasitas adsorpsi, kualitas, kadar air, kadar abu, volatile matter dan
fixed carbon karbon aktif dari buah bintaro.
2. Bagi masyarakat:
Memberikan wawasan baru tentang manfaat lain dari buah bintaro.
3. Bagi industri:

Memberikan bahan baku alternatif dalam pembuatan karbon aktif.
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