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Kulit singkong memiliki unsur karbon cukup besar, serta memiliki
kemampuan untuk mengadsorpsi ion logam karena mengandung protein, selulosa
nonreduksi, dan serat kasar yang tinggi asam sianida. Kandungan yang dimiliki
kulit singkong tersebut dapat digunakan sebagai bahan untuk pembuatan arang
aktif. Pembuatan arang aktif dari kulit singkong telah banyak dilakukan dengan
berbagai agen pengaktivasi. Oleh karena itu, diperlukan pembaruan dalam proses
pembuatan arang aktif tersebut. Tujuan penelitian untuk mengetahui karakteristik
arang hasil pembuatan menggunakan alat modifikasi yang akan dibandingkan
dengan penelitian sebelumnya, serta untuk mengetahui pengaruh kerapatan sistem
dan variasi waktu aktivasi yang digunakan.

Arang aktif pada penelitian kali ini dibuat dengan tiga tahapan, tahapan
pertama adalah dehidrasi, dilanjutkan tahap kedua adalah karbonisasi dengan
menggunakan alat modifikasi yang dibuat sedemikian rupa sehingga
menghasilkan arang yang bagus. Ukuran arang hasil karbonisasi yang digunakan
70-100 mesh. Tahap yang terakhir yaitu tahap aktivasi, tahap aktivasi
menggunakan aktivator ZnCl,. Arang aktif yang dihasilkan selanjutkan
dibandingkan dengan penelitian sebelumnya serta dilakukan karakterisasi untuk
mengetahui kualitas dari arang aktif yang dihasilkan dengan melihat dari variasi
kerapatan sistem dan variasi waktu aktivasi.

Hasil penelitian untuk arang aktif yang pertama ialah perbandingan hasil
karakteristik arang aktif yang dihasilkan menggunakan alat modifikasi dengan
arang aktif dari penelitian sebelumnya. Nilai kadar air dan kadar abu terbaik
diperoleh dari arang aktif penelitian sebelumnya. Nilai kadar air dan kadar abu

yang diperoleh lebih besar dibanding penelitian sebelumnya yaitu sebesar 3,67%
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dan 13,5 %. Berbeda dengan nilai densitas yang dihasilkan lebih baik dari pada
penelitian sebelumnya yaitu sebesar 0,31 g/mL. Pengaruh kerapatan sistem dan
waktu aktivasi pada karakteristik arang aktif yang didapat adalah kadar air dan
daya serap iod yang cenderung menurun. Hasil yang diperoleh untuk tiap
karakteristik tersebut memiliki tren yang sama. Hasil untuk karakteristik kadar air
dan daya serap iod yang cenderung menurun serta hasil untuk karakteristik kadar
abu dan densitas yang cenderung tetap. Hal tersebut dimungkinkan banyaknya
pori-pori arang aktif yang tersumbat oleh aktivator sehingga mempengruhi daya
serapnya. Nilai kadar abu dihasilkan data yang datar, serta densitas dengan data

yang juga datar seiring bertambahnya kerapatan sistem dan waktu aktivasi.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kulit singkong memiliki unsur karbon cukup banyak yaitu sebesar 59,31%
(Hasriati, 2012) serta kemampuan untuk mengadsorpsi ion logam karena
mengandung protein, selulosa nonreduksi, dan serat kasar yang tinggi asam
sianida (Rahmanita. N, 2015) sehingga banyak terdapat gugus fungsi —OH, -NH,,
-SH, dan —CN yang digunakan sebagai ligan untuk mengikat ion logam (Sadewo,
2010). Kandungan yang dimiliki kulit singkong tersebut dapat digunakan sebagai
bahan untuk pembuatan arang aktif.

Pembuatan arang aktif dari kulit singkong banyak dilakukan dengan
berbagai agen pengaktivasi. Arang aktif dapat dibuat dengan berbagai macam
tahapan. Tahap karbonisasi merupakan tahap pemanasan pembuatan arang,
dimana Omotosho and Sangodoyin (2013) dalam penelitiannya menggunakan
suhu karbonisasi 420°C selama 90 menit. Tahapan ini menghasilkan arang kulit
singkong yang baik untuk digunakan sebagai arang aktif yang akan diaktivasi
dengan aktivator ZnCl, dengan rasio massa 1:1 menggunakan furnace. Kondisi ini
dapat digunakan sebagai acuan suhu dan waktu karbonisasi dengan menggunakan
alat baru yang dibuat sedemikian rupa. Supeno (1987) dalam penelitian Warman
(2005) menyatakan bahwa hasil yang diperoleh menggunakan alat modifikasi ini
menghasilkan arang dengan rendemen yang cukup besar. Alat yang akan
digunakan merupakan silinder baja yang tertutup dengan ada lubang kecil pada
bagian atasnya. Alat modifikasi ini akan diatur menggunakan suhu dan tekanan
yang tetap sehingga menghasilkan arang yang baik. Kekurangan dari alat ini yaitu
pengarangan yang terjadi belum sempurna, karena nanti akan membuat arang
akan bercampur dengan abu atau arang mentah sehingga akan mempengaruhi
hasil akhir. Ukuran arang hasil karbonisasi yang digunakan 70-100 mesh sesuai
dengan penelitian sebelumnya.

Aktivasi yang dilakukan pada pembuatan arang aktif disini merupakan

aktivasi secara kimia dengan merendam terlebih dahulu pada activating agent
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(Hendra, 2008). Aktivasi secara kimia dipilih karena mudah dilakukan dan tidak
memerlukan suhu terlalu tinggi dibandingkan dengan menggunakan teknik
aktivasi secara fisika. Hasil dari penggunaan aktivasi secara kimia dengan bahan-
bahan mineral menghasilkan waktu aktivasi yang relatif pendek serta rendemen
lebih besar dan daya adsorbsinya lebih baik (Pinem, 2015). Proses aktivasi kimia
pasti memerlukan aktivator untuk mengubah arang menjadi arang aktif. Aktivator
yang dapat digunakan adalah NaOH, KOH, NaCl, H,SO4, HNOs;, ZnCl,, serta
Na,COs; (Kienle, 1986). Aktivator yang sering digunakan dalam industri adalah
KOH dan ZnCl,. Aktivator KOH dapat menjadi aktivator terutama dalam
pembuatan arang aktif kulit singkong dengan hasil arang aktif yang baik (Esterlita
dan Herlina, 2015). Arang aktif hasil aktivasi KOH pada konsentrasi 3 M dengan
kadar air 6,349%, kadar abu 9,217%, bilangan iod 113,863 mg/g dan densitas
0,951 g/mL (Santoso, 2014). Aktivator ZnCl, dapat menghasilkan mikropori
maksimal pada kondisi operasi suhu kurang dari 500°C dengan perbandingan
ZnCl, : karbon adalah 2:1, dibandingkan dengan penggunaan aktivator H3;POj,
serta KOH pada pembuatan arang aktif dari pelepah aren (Esterlita dan Herlina,
2015). Arang kulit singkong yang diaktifkan dengan ZnCl, sebagai aktivator juga
memiliki hasil yang baik dengan rasio yang tepat. Hasil aktivasi ini yaitu pada
perbandingan rasio massa 1:1 dengan kadar air 2,71%, kadar abu 2,47% serta
densitas 0,415 g/mL (Omotosho and Sangodoyin, 2013).

Proses aktivasi bertujuan untuk menambah atau mengembangkan volume
pori dan memperbesar diameter pori yang telah terbentuk pada proses karbonisasi
serta untuk membuat beberapa pori baru. Waktu aktivasi sangat mempengaruhi
dalam proses pembentukan arang aktif dan luas permukaannya serta karakterisasi
arang aktif tersebut. Faktor - faktor yang mempengaruhi proses aktivasi secara
kimia selain waktu aktivasi yaitu ukuran partikel, jenis aktivator, rasio aktivator
dan suhu aktivasi yang dalam hal ini akan mempengaruhi daya serap arang aktif
(Cooney, 1998).

Penentuan waktu aktivasi yang telah dilakukan oleh Omotosho dan
Sangodoyin (2013) dengan perbandingan rasio 1:1 yang paling optimal adalah 8

jam. Variasi waktu aktivasi perlu dilakukan yaitu 4, 6, 8, 10 dan 12 jam untuk
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mengetahui optimalisasi waktu aktivasi arang kulit singkong tersebut
menggunakan aktivator ZnCl, dengan alat modifikasi pada pembuatan arangnya.
Perbandingan rasio massa yang digunakan tersebut akan diperoleh arang aktif
yang memiliki struktur pori terbesar, sehingga didapat luas permukaan arang aktif
yang besar dengan menggunakan rasio massa 1:1. Karakteristik terbaik juga
didapat dengan menggunakan perbandingan rasio massa 1:1 ini sesuai dengan
penelitian yang telah dilakukan. Perbandingan rasio tersebut akan divariasi

dengan kerapan sistem yang berbeda.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah :
1. Bagaimana karakteristik arang aktif yang dihasilkan dengan menggunakan
alat modifikasi dibandingkan penelitian sebelumnya ?
2. Bagaimana pengaruh variasi kerapatan sistem dan pengaruh variasi waktu

aktivasi terhadap karakteristik arang aktif kulit singkong ?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah :
1. Mengetahui karakteristik arang aktif yang dibuat menggunakan alat pemanas
alternatif dibandingkan penelitian sebelumnya.
2. Mengetahui pengaruh variasi kenaikan kerapatan sistem dan pengaruh variasi

waktu aktivasi terhadap karakteristik arang aktif kulit singkong.
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1.5

Batasan Masalah

Batasan masalah yang terdapat dalam penilitian ini antara lain :
Limbah kulit singkong didapatkan dari industri rumah tangga yang berada di
daerah Jember, Jawa Timur.
Ukuran partikel arang hasil karbonisasi 70-100 mesh.
Aktivator yang digunakan adalah larutan ZnCl, dengan perbandingan massa
1:1 antara aktivator berbanding dengan arang.
Suhu Karbonisasi yang digunakan adalah kurang lebih 420°C selama 90
menit.
Karakteristik arang aktif yaitu kemampuan penyerapan iod, kadar air, kadar

abu dan densitas.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diambil dari hasil penelitian ini adalah :

. Memberikan informasi mengenai pemanfaatan limbah kulit singkong sebagai

arang aktif menggunakan alat alternatif.
Memberikan informasi mengenai pengaruh aktivasi arang kulit singkong
menggunakan aktivator ZnCl,.

Memberikan informasi mengenai karakteristisk dari arang aktif tersebut.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Arang Aktif

Arang aktif yang disebut juga dengan karbon akif memiliki kemampuan
menyerap bahan dalam bentuk senyawa organik maupun anorganik, baik berupa
larutan atau gas (Sudradjat dan Pari , 2011). Arang aktif mengandung senyawa
karbon yang tinggi antara 85-95% didapat dari arang dengan perlakuan khusus
sehingga permukaannya menjadi lebih luas (Chand dan Goyal, 2005). Luas
permukaan arang aktif ini akan menentukan efektifitas kegunaannya sebagai

adsorben (penyerap) dengan luas permukaan antara 1.000-2.000 m?®/g, menurut

Sudradjat dan Pari (2011).

Gambar 2.1 Bentuk Fisik Arang Aktif

Karakteristik yang terdapat pada arang aktif yaitu berwarna hitam, tidak
berbau, tidak berasa , serta memiliki daya adsorpsi jauh lebih tinggi dibandingkan
dengan arang yang belum diaktifasi dapat dilihat pada gambar 2.1. Arang aktif
tersebut merupakan arang yang telah diaktivasi sehingga terjadi pengembangan
struktur pori yang bergantung pada metode aktivasi yang digunakan. Struktur pori
ini menyebabkan ukuran molekul teradsorpsi sebagian, dan jika ukuran partikel
lebih besar dari struktur pori yang ada, maka kuantitas bahan yang diserap
dibatasi oleh luas permukaan karbon aktif. Permukaan arang aktif memiliki sifat

non polar, dimana sebagian besar struktur arang aktif tersebut adalah padatan
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berpori yang tersusun atas karbon bebas yang masing-masing ikatannya saling
berikatan secara kovalen. Komposisi dan polaritas dari arang aktif harus
diperhatikan, selain itu struktur pori yang dimiliki arang aktif juga salah satu
faktor yang harus diperhatikan. Luas permukaan sangat berhubungan dengan
struktur pori tersebuut, semakin kecil pori-pori yang dimiliki arang aktif, luas
permukaannya akan semakin besar. Sehingga struktur pori dan luas permukaan
akan saling berbanding terbalik untuk mendapatkan arang aktif yang memiliki
daya serap tinggi (Sitorus, 2014).

Struktur kristal arang aktif berbentuk amorf dengan didominasi atom
karbon tersusun secara kovalen dengan tatanan atom-atom heksagonal pada
gambar 2.2 (Rizky, 2015). Struktur pori dari arang aktif akan berhubungan dengan
luas permukaan yang mempengaruhi kecepatan adsorpsi. Menurut Sudradjat dan
Pari (2011) menyatakan bahwa ukuran diameter pori arang aktif yang digunakan
untuk menyerap gas yaitu antara 12 — 200 Angstrom, sedangkan yang digunakan
untuk menyerap cairan yaitu antara 500 — 1.500 Angstrom. Komposisi dari arang

aktif yaitu karbon, selulosa, kadar air dan kadar debu (Azamila, 2012).

Gambar 2.2 Struktur Kristal Arang Aktif

Arang aktif dapat dihasilkan dari bahan-bahan yang mengandung karbon
atau dari arang yang diperlakukan dengan cara khusus untuk mendapatkan
permukaan yang lebih luas (Wenhui dkk, 2012). Arang aktif menurut Masitoh dan
Sianita (2013) dapat disiapkan dari berbagai macam bahan dasar, seperti batubara
muda, kayu, tulang binatang, [lignit, tempurung kelapa, serbuk kayu pohon
mangga, serbuk gergaji kayu, tempurung kelapa sawit, limbah — limbah pertanian.

Limbah pertanian yang banyak digunakan adalah limbah kulit singkong, kulit
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buah coklat, kulit buah kopi, tongkol jagung, sekam padi, pelepah aren, jerami,
dll. Arang aktif yang banyak muncul dipasaran umumnya terbuat dari bahan dasar
kayu, batubara dan tempurung dari kelapa (Lempang, 2014). Bahan-bahan
organik yang mengandung selulosa, hemiselulosa, dan lignin juga dapat
dimanfaatkan sebagai bahan baku dalam pembuatan arang aktif karena selulosa
dan lignin sebagian besar tersusun atas unsur karbon (Alam dan Saleh, 2009).
Unsur yang terkandung pada arang aktif salah satunya adalah oksigen dan
hidrogen yang terikat secara kimia. Unsur tersebut berasal dari proses arang
menjadi arang aktif seperti karbonasi yang tidak sempurna pada saat proses
aktivasi (Wenhui dkk, 2012). Selain unsur-unsur tersebut, terdapat juga gugus
fungsi lainnya yang terikat pada arang aktif seperti karboksil, fenol dan eter
seperti pada gambar 2.3. Gugus fungsi tersebut dapat berasal dari bahan baku dan
juga terbentuk dari proses aktivasi dikarenakan adanya interaksi radikal bebas
pada permukaan karbon dengan oksigen atau nitrogen yang berasal dari atmosfer.
Gugus-gugus fungsi inilah yang menjadikan permukaan arang aktif lebih reaktif

secara kimia (Sitorus, 2014).

Gambar 2.3 Ilustrasi Struktur Kimia Arang Aktif

Arang aktif memiliki sifat sebagai adsorben, dimana berhubungan dengan
struktur pori yang dimiliki arang aktif tersebut. Sifat adsorpsi yang dimiliki arang
aktif ini dapat digunakan untuk penyerapan gas serta senyawa-senyawa kimia
tertentu tergantung dengan besar kecilnya pori-pori dan luas permukaan.
Berdasarkan pada penggunaan dari arang aktif dibagi menjadi dua tipe yaitu arang
aktif sebagai pemucat dan arang aktif sebagai penyerap uap. Banyaknya manfaat

yang dimiliki oleh arang aktif ini sehingga kalangan industri menggunakannya
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seperti industri kimia, industri gula, industri percetakan serta industri farmasi
(Fauziah, 2009).

Arang aktif dapat dibuat dengan melalui tiga tahap, yaitu tahap dehidrasi,
proses karbonisasi dan proses aktivasi (Kvech dan tull, 1998).

2.1.1 Tahap Dehidrasi

Dehidrasi merupakan proses penghilangan kandungan air dalam bahan
baku yang akan dijadikan arang aktif dengan tujuan untuk menyempurnakan pada
proses selanjutnya (karbonisasi). Tahap dehidrasi dapat dilakukan dengan
menjemur dibawah sinar matahari langsung bahan baku tersebut atau
mengeringkannya menggunakan oven tergantung perlakuan yang diinginkan.

2.1.2  Proses Karbonisasi

Tahap kedua dalam proses pembuatan arang aktif adalah karbonisasi.
Karbonisasi merupakan proses pemanasan dalam kondisi tidak ada kandungan
udara didalamnya atau disebut juga dengan pirolisis. Proses pirolisis dilakukan
pada temperatur 400-900°C dengan tujuan merubah komposisi kandungan kimia
dari bahan dasar organik yang digunakan. Proses karbonisasi ini juga merupakan
proses pemecahan atau peruraian selulosa menjadi karbon yang terjadi pada suhu
sekitar 275°C (Esterlita dan Herlina, 2015).

Proses karbonisasi ini akan menyebabkan dekomposisi material organik
yang ada pada bahan baku dan mengeluarkan pengotor-pengotornya. Unsur-unsur
non-karbon sebagian besar pada tahap ini akan hilang dan membuat struktur pori
mulai terbentuk/ pori-pori akan terbuka. Tahap inilah struktur pori awal akan
berubah dengan berjalannya proses karbonisasi tergantung suhu dan bahan baku
yang digunakan pada pembuatan arang aktif. Semakin tinggi suhu karbonisasi
berguna untuk mempercepat pembentukan pori, namun penggunaan suhu terlalu
tinggi diatas 1000°C tidak dianjurkan karena abu yang terbentuk akan meningkat
dan menutupi pori sehingga luas permukaan serta daya serapnya berkurang
(Sitorus, 2014).

Arang aktif banyak digunakan karena kemampuannya dalam
mengadsorbsi gas dan senyawa-senyawa kimia yang tidak diinginkan atau dengan

kata lain sifat adsorbsi yang terdapat pada arang aktif sangat selektif. Selektifitas
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dari arang aktif juga tergantung pada besar atau volume pori-pori dari arang aktif
tersebut serta luas permukaan yang dimiliki oleh arang aktif. Adsorpsivitas arang
aktif dapat ditentukan dari luas permukaan partikel yang dimilikinya. Kemampuan
adsorpsi arang akan meningkat jika arang terlebih dahulu mengalami proses
aktivasi (Esterlita dan Herlina, 2015).
2.1.3 Proses Aktivasi

Proses aktivasi merupakan bagian dalam proses pembuatan arang aktif
dimana dalam prosesnya bertujuan untuk membuka atau memperluas pori yang
nantinya akan dilalui oleh adsorbat. Tahap ini juga digunakan untuk memperbesar
distribusi dan ukuran pori serta memperbesar luas permukaan arang aktif. Luas
permukaan yang meningkat ini dikarenakan terjadinya penghilangan senyawa tar
dan sisa-sisa senyawa lain pada proses pengarangan sebelumnya. Selain bahan
baku yang digunakan, pada proses aktivasi merupakan hal penting yang harus
diperhatikan. Pemecahan ikatan hidrokarbon pada permukaan arang sehingga
akan mengalami perubahan sifat, baik fisika maupun kimianya. Tahap aktivasi
memiliki 2 metode yang biasa digunakan, yaitu :
1. Aktivasi Fisika

Arang aktif yang diaktivasi secara fisika yaitu menggunakan bahan
aktivator dari gas CO, pada temperatur tinggi antara 800-1200°C sehingga terjadi
pemutusan rantai karbon dari senyawa organik yang ada. Hasil dari proses
aktivasi fisika akan mempengaruhi sifat/ karakteristik dari arang aktif itu sendiri,
hal yang mempengaruhi antara lain bahan dasar, laju aliran gas, laju aliran kalor
furnace, temperatur pada saat proses aktivasi, aktivator yang digunakan, alat yang
digunakan, lama proses aktivasi dan proses karbonisasi selanjutnya (Marsh dkk,
2006). Pada aktivasi ini, terjadi pengurangan massa karbon dalam jumlah yang
cukup besar dikarenakan adanya pembentukan struktur karbon.
2. Aktivasi Kimia

Arang aktif yang diaktivkan secara kimia melalui proses perendaman
bahan dasar terlebih dahulu pada aktivator yang digunakan. Hendra, R (2008)
menyatakan aktivator yang digunakan pada aktivasi kimia ini berupa bahan kimia

tertentu yang dapat bersifat basa (seperti: NaOH, KOH) atau asam (H3;PO,). Hasil
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penelitian menunjukkan bahwa ZnCl,, NaOH dan H3PO4 merupakan bahan kimia
yang cukup baik untuk digunakan sebagai aktivator pada metode aktivasi kimia.
Konsentrasi yang ada pada garam klorida dan asam fosfat bekisar 10-15%,
sedangkan NaOH 1-2% yang dapat digunakan tergantung dari kekerasan bahan
dasar. Waktu yang dibutuhkan untuk perendaman sekitar 10-24 jam (Sudradjat
dan Pari, 2011). Proses selanjutnya yaitu karbonisasi dan netralisasi atau
pencucian dengan menghilangkan activating agent yang telah tercampur pada
bahan dasar (Hendra, 2008).

Proses aktivasi kimia pada arang aktif menurut Wenhui dkk (2012) dalam
Esterlita (2015), umumnya dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain:
e  Waktu aktivasi
Waktu aktivasi yang optimum akan dihasilkan oleh bahan baku yang berbeda
tergantung jenis aktivator yang digunakan.
e  Ukuran partikel
Ukuran partikel yang semakin kecil akan semakin baik dikarenakan luas
permukaan arang aktif akan kontak langsung dengan larutan aktivasi meningkat.
e Jenis aktivator
Jenis aktivator yang digunakan mempengaruhi banyak hal dalam pembuatan
arang aktif, termasuk kenaikan daya serap jarang aktif yang nantinya dihasilkan
juga akan berpengaruh.
e Rasio aktivator
Semakin besar rasio atau konsentrasi aktivator yang digunakan maka daya serap
arang aktif yang akan dihasilkan juga semakin besar. Penggunaan rasio yang
terlalu besar juga akan menimbulkan masalah seperti akan terjadinya degradasi
atu rusaknya selulosa akibat daya serap arang aktif menurun.
e  Waktu karbonisasi
Waktu karbonisasi yang optimum digunakan untuk berbagai jenis aktivator
ataupun bahan baku yang berbeda.
e  Suhu karbonisasi
Besar kecilnya suhu karbonisasi yang digunakan akan menghasilkan arang aktif

dengan daya serap berbeda.
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2.2 Pembuatan Arang
1. Furnace

Furnace atau bisa disebut dengan tungku merupakan alat atau tempat yang
digunakan untuk pembakaran suatu bahan (padat, cair dan gas) dengan hasil
pembakaran berupa gas yang dapat dimanfaatkan panasnya untuk memanaskan
suatu bahan. Penghasil panas berdasarkan metode pada furnace dapat dibedakan
menjadi dua jenis bergantung pada bahan bakar yaitu jenis pembakaran dengan
menggunakan bahan bakar dan juga jenis menggunakan listrik ((Permadi, 2009).
Furnace sendiri berfungsi untuk memindahkan kalor yang dihasilkan dari bahan
bakar pada proses pembakaran yang berlangsung dalam ruang pembakaran
(Hadinata, 2015).

Struktur yang dimiliki furnace yaitu terbentuk dari plat baja dengan bagian
dalamnya dilapisi material tahan api, batu isolasi dan refractory yang berfungsi
untuk mencegah hilangnya panas serta memantulkan panas radiasi pada
permukaan tungku (Hadinata, 2015). Karakteristik furnace yamg harus dimiliki
yaitu harus dirancang dengan sedemikian rupa sehingga dalam waktu tertentu
selama pembakaran, sebanyak mungkin bahan dapat dipanaskan sampai suhu
merata sesuai yang diinginkan (Permadi, 2009).

Furnace listrik memiliki prinsip kerja yaitu pemanasnan bahan atau
sampel yang digunakan dengan memasukkan dalam ruang (tabung) pemanas.
Sampel yang biasa dipanaskan didalamnya akan menghasilkan arang atau abu
sesuai dengan suhu yang digunakan. Sampel akan menjadi arang ketika panas
suhu telah sampai pada suhu karbonisasi sampel. Panas pada furnace berasal dari
filamen-filamen yang diberi tegangan sehingga menimbulkan panas yang akan
diteruskan merambat secara radiasi menuju sampel. Filamen yang digunakan
dalam furnace biasanya terbuat dari nikel karena nikel memiliki titik leleh yang
tinggi yaitu 1.455°C. Furnace bagian dalam terdapat dinding yang didesain tahan
terhadap suhu tinggi serta terdapat sensor suhu berupa termokopel. Penggunaan
furnace harus secara hati-hati dan apabila telah selesai menggunakannya tidak
dianjurkan untuk mematikan secara langsung. Furnace yang telah digunakan

dimatikan secara langsung ketika suhu masih sangat tinggi akan mengakibatkan
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putusnya filament-filamen pemanas sehingga furnace akan cepat rusak.
Penggunaan yang dianjurkan ialah, ketika furnace selesai digunakan, suhu
furnace dibiarkan turun dengan sendirinya mencapai suhu kamar, kemudian alat
baru dapat dimatikan (Permadi, 2009).

2. Metode Tradisional

Arang aktif dapat dibuat melalui berbagai cara, salah satunya dapat
menggunakan metode tradisional. Metode ini merupakan metode yang sering
dijumpa pada masyarakat kebanyakan dimana dalam prosesnya sangat mudah dan
tidak memerlukan biaya yang cukup besar serta hasil yang didapat cukup banyak.
Pembuatan arang aktif dengan metode ini sangat mudah yaitu berupa metode satu
lubang dalam tanah (earth pit-klin). Metode lain yang telah dikembangkan yaitu
dengan mengatur celah udara dengan menggunakan media tungku. Tujuan dari
metode tersebuat ialah untuk memperbaiki proses pembuatan dan juga hasil arang
yang akan didapat. Metode-metode tersebut yang sering kita jumpai adalah
metode tungku drum (drum-kiln) serta tungku batu bata (flat-kiln)

(Iskandar dan Santoso, 2005).

Pembuatan arang dengan metode tradisional ini, satu lubang dalam tanah
dan drum memiliki beberapa tahapan. Tahapan yang mendasar untuk metode
keduanya yaitu pemilihan lokasi pembuatan satu lubang dalam tanah dan
pembuatan tungku drum. Ukuran yang digunakan pada pembuatan lubang sekitar
2 m x 1 m dengan kedalaman + 50 cm. Ukuran yang digunakan ini dapat
disesuaikan dengan kondisi sekitar dengan penentuan yang tepat. Namun,
perubahan yang dilakukan akan mempengaruhi hasil dengan waktu pembakaran
yang lama, jumlah lubang udara yang ada dan jumlah cerobong asap yang akan
dibuat (Iskandar dan Santoso, 2005). Pembuatan untuk metode selanjutnya adalah
tungku drum, dimana dalam pemotongan bagia atas harus diperhatikan agar tidak
terdapat celah. Bagian bawah tungku harus memiliki lubang dengan bagian atas
diberi penutup dan cerobong asap.

Pembuatan arang dengan metode ini dengan cara memasukkan sampel
atau bahan yang akan dijadikan arang kedalam lubang dan drum yang terbuat dari

plat baja/ besi. Api dapat dinyalakan untuk proses selanjutnya adalah pross
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pembakaran, dimana lubang dan tungku drum di tutup sedemikian rupa hingga
udara yang akan keluar nantinya akan menuju celah yang disiapkan. Asap yang
dikeluarkan hingga berwarna kebiru-biruan dan kemudian celah yang dibuat
ditutup selama 8 jam atau semalaman. Pembukaan lubang atau drum harus dalam
kondisi yang dingin hingga bara benar-benar mati. Bara yang masih terdapat
dalam lubang atau drum tidak dianjurkan menggunakan air, karna akan
menurunkan kualitas dari arang tersebut (Divisi Penerbitan & Dokumentasi PPLH
Seloliman dan Malang Science Research Institution, 2007).

Pembuatan arang aktif dengan metode ini biasanya menghasilkan
keaktifan yang rendah dibawah standar industri Indonesia (SII). Arang aktif yang
terbentuk memungkinkan tidak terbentuk pori-pori dengan sempurna. Residu-
residu yang ada pada bahan dasar masih tersisa dan melekat pada arang atau
karbon pada saat proses pembakaran. Residu-residu tersebut yang menutupi pori
arang dan menurunkan kualitasnya (Warman, 2005).

3. Metode Alternatif Alat Modifikasi
Metode alternatif alat modifikasi ini mengacu pada metode tradisional, dimana
pada metode tradisional telah diperbaruhi dengan mengatur celah udara dengan
menggunakan media tungku. Metode alternatif disini juga menggunakan
perkembangan tersebut dengan mengatur udara yang masuk dan suhu yang
digunakan dengan tujuan untuk memperbaiki proses pembuatan dan juga hasil
arang yang akan didapat (Iskandar dan Santoso, 2005).

Metode alternatif disini menggunakan bahan baku yang dipanaskan
dengan jumlah udara seminimal mungkin dengan mengontrol suhu pemanasan.
Rendemen yang akan dihasilkan dimungkinkan cukup besar yang berupa karbon

dengan keaktifan yang besar pula (Warman, 2005).

2.3 Karakteristik Arang Aktif

Perkembangan zaman membuat keberadaan arang aktif dimaksimalkan
sehingga dapat menyerap berbagai senyawa organik dan anorganik serta
menanggulangi emisi udara. Kualitas arang aktif dapat dilihat dan diketahui

berdasarkan persyaratan yang dikeluarkan oleh Badan Standarisasi Nasional
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Indonesia (SNI) 06-3730-1995 mengenai karakteristik standart arang aktif
tersebut disajikan pada Tabel 2.1.
Tabel 2.1 Persyaratan Arang Aktif Standar Nasional Indonesia (SNI) 06-3730-1995

Jenis persyaratan Parameter
Kadar air Maksimum 15%
Kadar abu Maksimum 10%
Berat jenis curah 0,3-0,35 g/ml
Kadar karbon terikat Minimum 65%
Daya serap terhadap yodium Minimum 750 mg/g
Lolos mesh 325 Minimum 90%
Daya serap terhadap biru metilen Minimum 120%

Sumber : Badan Standarisasi Nasional, 1995.

Karakteristik dari arang aktif tersebut dapat dilihat melalui pengujian
untuk arang aktif yang sesuai dengan standar nasional. Beberapa karakteristik dari
arang aktif dapat dijalankan sebagai batasan yang harus dicapai dalam pembuatan
arang aktif. Metode atau cara-cara yang dapat digunakan untuk pengujian
karakteristik arang aktif ini berdasarkan pasa standar SNI No. 06-3710-1995 yang
meliputi :

2.3.1 Kadar air

Kadar air merupakan pengujian terhadap kandungan air yang ada pada
bahan baku yang akan digunakan. Pengujian ini sangat menentukan kualitas arang
yang akan dihasilkan nantinya. Arang aktif dengan nilai kadar air rendah akan
memiliki pori—pori yang kecil, sehingga arang yang dihasilkan memiliki kadar air
rendah. Penetapan kadar air karbon aktif bertujuan untuk mengetahui jumlah
kadar air yang teruapkan pada arang aktif yang dihasilkan setelah melalui proses
dehidrasi ataupun aktivasi. Prosedur perhitungan kadar air arang aktif kulit

singkong menggunakan standar SNI No. 06-3730-1995 dengan rumus :

S -
Kadar air %) = 28 100% oo @.1)
s(8)
dimana :
S = berat awal sampel

p = berat akhir sampel yang telah dikeringkan


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

15

Kadar air yang diperoleh dari perlakuan yang berbeda untuk tiap arang
aktif sangat berpengaruh, dimana suhu karbonisasi serta penggunaan aktivator
yang dapat mempengaruhinya. Perbedaan konsentrasi dengan menggunakan
aktivator KOH pada arang aktif kulit singkong contohnya akan memperoleh nilai
kadar air yang berbeda pula. Peningkatan dan penurunan suhu karbonisasi dan
konsentrasi aktivator akan mempengaruhi nilai kadar air yang didapat. Semakin
besar kadar air arang aktif menandakan semakin besar pula jumlah pori-pori arang
aktif tersebut (Santoso dkk, 2014). Begitu juga dengan penggunaan aktivator
ZnCl,

2.3.2 Kadar abu total

Bahan yang tersisa apabila arang dipanaskan berlebih hingga massa
konstan dapat disebut abu. Kadar abu yang terkandung dalam bahan baku
sebanding bahan anorganik yang ada di dalam arang aktif. Penetapan kadar abu
bertujuan untuk mengetahui kandungan oksida logam dalam karbon aktif. Kadar
abu adalah sisa dari pembakaran yang tidak memiliki unsur karbon lagi. Nilai
kadar abu yang dihasilkan menunjukkan jumlah sisa dari akhir proses pembakaran
berupa zat-zat mineral yang tidak hilang selama proses pembakaran (Sudrajat R,
2002 dalam Yusuf, M. A. Dan S. Tjahjani, 2013). Perhitungan kadar abu total
karbon aktif menggunakan standar SNI No. 06-3730-1995 dengan rumus :

berat abu (g)
Kadar abu total (%) = berat contoh () X 100%.ccciieciiiieeiieeeeieee (2.2)

2.3.3 Daya serap terhadap lodium

Pengujian terhadap daya serap iodium dilakukan untuk mengetahui
kemapuan arang aktif pada penyerapan iodium. Arang aktif yang telah diuji daya
serap iodiumnya harus memiliki daya serap minimal 750 mg/g sesuai dengan
batas minimum yang dikeluarkan oleh standar SNI No. 06-3730-1995. Prosedur

perhitungan daya serap terhadap iodium dapat menggunakan rumus :

{H-LXDy (BEIXN

Daya serap terhadap larutan iod = berat contoh (g) (2.3)
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dimana :
H  =volume filtrat
b = volume titran
a = normalitas Na,S,03
Ni  =normalitas I,
N = normalitas larutan Na,S,03 (0,1 mgrek/mL)

BE I =126,9 mg/mgrek
2.3.4 Densitas
Pengujian Densitas atau disebut dengan kerapatan pada umumnya dapat
dinyatakan dengan perbandingan antara berat dan volume. Cara pengujiannya
yaitu dengan menimbang dan mengukur volume dalam keadaan kering tanpa
udara. Berat jenis atau kerapatan dapat dihitung menggunakan standar SNI No.

06-3730-1995 dengan rumus :

Berat Jenis (g/mL) = beratarangate) Wham . . (2.4)
AV (mL)
dimana :
AV =V;-V,
Vo = volume awal tabung (mL)
V. = volume akhir sisa tabung (mL)

2.4 Zat Aktivator (ZnCl,)

Zat atau senyawa kimia yang dapat berfungsi sebagai reagen pengaktif
disebut sebagai aktivator, zat ini nantinya akan mengaktifkan atom-atom karbon
sehingga memiliki daya serap yang lebih baik. Zat aktifator memiliki sifat yaitu
mengikat air, menyebabkan air yang terikat pada pori karbon yang tidak hilang
pada saat pemanasan akan lepas. Zat aktifator ini yang akan masuk dalam pori
serta membuka permukaan arang yang tertutup. Pemanasan yang dilakukan akan
membuat senyawa pengotor menjadi mudah terserap dan akan memperluas
pemukaan arang aktif yang akan dibuat serta meningkatkan daya serap dengan

semakin besarnya luas permukaan arang aktif (Sari, 2015).
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Bahan-bahan kimia yang dapat digunakan sebagai zat aktivator pengaktif
arang adalah NaCl, HCI, MgCl,, ZnCl,, HNO;, H3PO4, NaOH, Ca(OH), dan
sebagainya menurut Kirk dan Othmer dalam Sari (2015). Bahan-bahan aktif ini
semua umumnya memiliki sifat pengikat air. Penelitian kali ini bahan pengaktif
yang akan digunakan adalah aktivator asam yaitu seng klorida (ZnCl,).

Bahan-bahan kimia yang dapat digunakan sebagai pengaktivasi disebut
dengan aktivator. Jenis-jenis aktivator tersebut adalah hidroksida logam alkali,
asam-asam seperti H,SO4 dan H3;PO., klorida, sulfat, garam-garam karbonat,
fosfos dari logam alkali tanah, serta uap air pada suhu tinggi. Sari (2015),
menyatakan bahwa penambahan unsur-unsur mineral dari bahan kimia tersebut
akan terserap oleh arang sehingga permukaannya terbuka dan volume serta
diameter porinya akan bertambah.

Seng klorida memiliki sifat higroskopis dan bahkan deliquescent, sehingga
bahan ini harus terlindungi dari sumber-sumber dengan kelembaban yaitu dengan
adanya uap dalam udara ruangan. Seng klorida merupakan senyawa yang sangat
mudah larut dalam air dan pelarut organik seperti aseton dan alkohol. Sifat yang
dimiliki oleh seng klorida inilah yang mengindikasikan bahwa senyawa ini
merupakan senyawa dengan ikatan kovalen.

Seng klorida menurut Sari (2015), digunakan dalam banyak
pengaplikasian yaitu adalah dalam pengolahan tekstil, fluks metalurgi dan sintesis
kimia. Contoh dalam pengolahan sebagai fluks yaitu dalam pengelasan dan
sebagai bahan pengawet kayu gelondongan. Sifat fisik dan kimia yang ada pada
seng klorida ini adalah rumus molekul adalah ZnCl, dengan massa molar sebesar
136,315 gr/mol. Seng klorida berbentuk kristal padat putih dan tidak berbau.

Seng klorida dapat digunakan sebagai aktivator dalam pembuatan arang
aktif menurut hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Esterlita dan Herlina
(2015). Hasil yang didapat yaitu ZnCl, merupakan salah satu aktivator yang cocok
digunakan untuk menjaga panas pada proses pirolisis pelepah aren sehingga
dapat mencegah terjadinya oksidasi dan rendemen yang didapat sebesar 82,04%.
Seng klorida yang digunakan sebagai aktivator akan menghasilkan arang aktif

yang baik dengan menggunakan bahan kulit singkong dalam menyerap logam-
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logam berbahaya pada air limbah seperti Ni, Cd, Cr dan CN. Rasio terbaik
aktivator yang digunakan pada penelitian ini yaitu 1:1 dengan penyerapan sebesar

78.8; 85,9; 87,9 dan 92,9 % untuk masing-masing tingkat aktivasi.

Tabel 2.2 Data Karakteristik Arang Aktif Omotosho dan Sangodoyin (2013)

Sampel  Rasio Aktivator ~ Kadar Air (%) Kadar Abu (%) ]?gzilgs
CPC 0:1 2,31 2,65 0,407
CPAC 13 2,38 2,38 0,410
CPAC 2:3 2,42 2,44 0,413
CPAC 1:1 27l 2,47 0,415

Ket : CPC (cassava peel carbon)
CPAC (cassava peel activated carbon)

Data penelitian yang dilakukan Omotosho dan Sangodoyin (2013),
sebelumnya menggunakan bahan baku kulit singkong dan diaktivasi
menggunakan aktivator ZnCl, memiliki hasil yang baik dengan rasio yang tepat.
Hasil aktivasi disajikan dalam Tabel 2.2. Data optimal yang digunakan terdapat
pada rasio perbandingan masa aktivator 1:1 dengan masa arang pada aktivasi 8
jam dengan nilai kadar air, kadar abu dan densitas secara berturut-turut 2,71%;
2,47% dan 0,415 g/mL, sehingga pembuatan arang aktif dengan aktivator ZnCl,
dapat digunakan sebagai acuan dan perbandingan pada penelitian kali ini

menggunakan alat modifikasi.

2.5 Kulit Singkong

Kulit singkong (Manihot esculenta Crantz) merupakan limbah dari
singkong yang memiliki kandungan karbohidrat yang tinggi sehingga sering
digunakan sebagai pakan ternak. Menurut Wijaya (2012) setiap singkong akan
menghasilkan limbah berupa kulit singkong sebesar 10-15%, sehingga dari
besarnya prosentase limbah kulit singkong tersebut dapat dibuat sebagai arang
aktif yang akan membantu masalah pencemaran lingkungan. Kandungan pati kulit
singkong yang tinggi juga memungkinkan sebgai alternatif sumber energi bagi

mikroorganisme (Nurhayani, 2000).
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Hasil penelitian menyatakan bahwa kulit singkong memiliki unsur karbon
cukup banyak yaitu sebesar 59,31% serta kemampuan untuk mengadsorpsi ion
logam karena mengandung protein, selulosa nonreduksi, dan serat kasar yang
tinggi asam siania (Suprapti dkk, 2015) sehingga banyak terdapat gugus fungsi —
OH, -NH,, -SH, dan —CN yang digunakan sebagai ligan untuk mengikat ion
logam (Sadewo, 2010). Kulit singkong tersusun atas selulosa, hemiselulosa serta
lignin. Kandungan lainnya pada kulit singkong dapat dilihat dari tabel 2.3.
Kandungan yang dimiliki kulit singkong tersebut dapat digunakan sebagai bahan
untuk pembuaan arang aktif.

Tabel 2.3 Kandungan pada Kulit Singkong

Elemen C H O N S Ash H,O
Wt (%) 59,31 9,78 28,74 2,06 0,11 0,3 11,4

Sumber : Departemen Ilmu Nutrisi dan Makanan Ternak, Institut Pertanian Bogor, 2011

Komponen kimia yang terdapat pada kulit singkong adalah sebagai berikut:
protein 8,11 %, karbohidrat 16,72 %, kalsium 0,63 %, serat kasar 15,20 %, pektin
0,22 %, lemak kasar 1,44 %, air 67,74 % dan abu 1,86%. Komponen kimia dan
gizi daging singkong dalam 100 g adalah protein 1 g, kalori 154 g, karbohidrat
36,8 g dan lemak 0,1 g. Selain itu kulit singkong juga mengandung tannin, enzim
peroksida, glukosa, kalsium oksalat, serat dan 459,56 ppm HCN (Rukmana,
1986). Selulosa yang terkandung dalam limbah kulit singkong sebesar 80-85%
dari berat kulit singkong itu sendiri. Selulosa sendiri merupakan senyawa non-
reduksi yang dapat mengalami modifikasi gugus dan menghasilkan gugus
hidroksil dan sulfohidril sehingga kulit singkong dapat digunakan sebagai arang
aktif yang memiliki kualitas yang bagus (Yusuf dkk, 2014).
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan pada bulan Mei 2017 sampai Agustus 2017 di
Laboratorium Kimia Fisik, Laboratorium Kimia Dasar, Laboratorium Kimia
Analitik Jurusan Kimia Fakultas MIPA, dan Laboratorium  Geologi dan
Mekanika Tanah Jurusan Teknik Tanah Fakultas Teknik Universitas Jember.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian
3.2.1 Alat Penelitian

Oven, botol semprot plastik, alat pemanas modifikasi, beaker glass 150
mL, beaker glass 250 mL, labu ukur, erlemeyer, ball pipet, termokopel,
timbangan, spatula, batang pengaduk, ayakan 70 dan 100 mesh, mortal, stamper,
corong, cawan porselin, pH universal, buret, statif, neraca analitik, furnace,
magnetic stirrer dan desikator.
3.2.2 Bahan Penelitian

Bahan diperoleh dari limbah kulit singkong industri rumahan Jember,
Jawa Timur. Bahan kimia lainnya seperti ZnCl,.2H,0 (RdH), Akuades, kertas
saring, larutan lodine (Merck), Amilum (Merck) dan larutan Na,SO3.5H,0 (SAP
CHEMICALS).
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3.3 Alur

Penelitian/ Diagram Alir Penelitian

3.3.1 Pembuatan Arang Aktif Kulit Singkong

Limbah Kulit
Singkong

- dibersihkan dan dicuci
- dipotong dan disesuaikan ukurannya
-diovenpada T = 105°C selama + 24 jam.

A

4

Kulit Si

Kering

ngkong

- dikarbonisasi pada T = 420°C £ 20°C selama 90 menit
- dihaluskan menggunakan mortar

- diayak menggunakan ayakan 70-100 mesh

- diambil range yang berukuran 70-100 mesh

A

4

Serbuk Arang Kulit
Singkong

- direndam dalam aktivator ZnCl, dan diaduk

- diaktivasi dengan variasi massa aktivator 1, 2, 3, 4 dan 5 g yang
dilarutkan masing-masing menggunakan aquades hingga 100 mL,
serta variasi waktu aktivasi 4; 6; 8; 10; dan 12 jam.

- dipisahkan filtrat dengan residu menggunakan kertas saring

- dinetralisasi menggunakan akuades

- diukur pH arang aktif hingga berada pada kisaran pH 6,5 — 7

- dikeringkan menggunakan oven pada T=105"C selama 24 jam.

- didiamkan dalam desikator selama 24 jam

V

4

Serbuk Arang Aktif Kulit
Singkong

Ga

mbar 3.1 Diagram alir penelitian pembuatan Arang Aktif Kulit Singkong

21
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3.4 Prosedur Kerja
3.4.1 Preparasi Bahan

Limbah kulit singkong yang dibersihkan dengan air, kemudia bagian
dalam yang berwana putih dari kulit singkong tersebut diambil serta dipotong
dengan ukuran yang sama. Karakteristik kulit singkong dengan melakukan
pengovenan untuk menghilangkan kadar air yang ada pada limbah kulit singkong.
Kadar air dari kulit singkong dapat ditentukan dengan pengeringan menggunakan
oven. Sampel (kulit singkong) dioven selama + 24 jam dengan suhu 105°C.
Sampel dengan berat awal sebanyak + 2 kg dicatat hasilnya (s), kemudian sampel
kulit singkong yang telah dikeringkan dengan oven tersebut ditimbang dan
didapat berat sampel kering rata-rata (p). Kadar air yang dinginkan dalam proses
penghilangan kadar air ini adalah hingga 8-10% (Omotosho dan Sangodoyin,
2013). Kadar air dapat ditentukan yang ada di dalam arang aktif tersebut
menggunakan persamaan 2.1.

3.4.2 Tahap karbonisasi

v

v

v
o QO w »

v
esl

T

Gambar 3.2 Desain Alat Pemanas Modifikasi

o9l
A

Keterangan:

: Penutup Lubang

: Beban Penutup

: Tutup Silinder Baja
: Pegangan Pembuka

: Silinder Baja

0 m g O wo»

: Termokopel
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Kulit singkong yang telah dipreparasi pada 3.4.1 akan langsung
dikarbonisasi menggunakan alat pemanas dari plat baja seperti pada Gambar 3.1
dengan suhu yaitu 420°C + 20°C selama 90 menit yang diatur menggunakan
termokopel. Arang aktif kulit singkong tersebut didiamkan selama 24 jam untuk
membuat suhu arang aktif dari yang tinggi hingga suhu ruang agar tidak
mempengaruhi hasil yang akan didapat pada saat dilakukan proses selanjutnya.
Arang kulit singkong yang didapat pada tahap karbonisasi ini selanjutnya
dihaluskan menggunakan mortal dan diayak dengan ayakan 70 dan 100 mesh.
Arang kulit singkong yang akan digunakan adalah arang berukuran 70 — 100
mesh.

3.4.3 Tahap aktivasi
Tabel 3.1 Kerapatan Sistem

Rasio Perbandingan Masa Masa Arang (g) Masa Aktivator  Kerapatan
Arang : Masa ZnCl, ZnCl, (g) Sistem
1:1 1 1 2%
2:2 2 2 4%
3:3 3 3 6%
4:4 4 4 8%
5:5 5 5 10%

Arang kulit singkong yang telah dibuat, direndam dengan aktivator ZnCl,
dengan rasio antara kulit singkong dengan aktivator yaitu 1:1. Larutan Aktivator
ZnCl, dibuat sesuai Tabel 3.1 dengan kerapatan sistem tiap perbandingan yang
berbeda. Arang kulit singkong yang telah dihasilkan ditimbang sebanyak 1, 2, 3, 4
dan 5 g secara berturut-turut kemudian direndam dalam larutan ZnCl,. Larutan
ZnCl, dibuat dengan menimbang secara berturut-turut sebanyak 1, 2,3, 4dan 5 g
yang masing-masing larutan tersebut dibuat dengan volume yang sama hingga
100 mL. Variasi waktu perendaman yang digunakan yaitu 4, 6, 8, 10 dan 12 jam
untuk masing-masing rasio yang digunakan. Perendaman dilakukan dengan
pengadukan menggunakan Magnetic stirer untuk menghomogenkan arang dengan
larutan aktivator agar arang dapat tercampur dalam kondisi ruang. Arang hasil

aktivasi dipisahkan antara arang aktif dengan sisa cairan aktivasi disaring


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

24

menggunakan kertas saring dan kemudian residu yang berupa arang aktif
ditampung sedangkan filtrat dapat dibuang.
3.4.4 Tahap netralisasi

Arang aktif yang didapat pada tahap aktivasi berupa residu yang
dinetralisasi menggunakan akuades. Residu dicuci berulang hingga berada pada
kisaran pH 6,5-7. Penentuan pH arang aktif dapat dilakukan menggunakan
indikator universal yang dicelupkan pada air sisa cucian arang aktif menggunakan
akuades. Bila telah menunjukkan warna hijau pada kertas indikator universal yang
berarti pH berada pada keadaan netral, maka arang dapat dikeringkan. Arang aktif
dikeringkan menggunakan oven selama 24 jam pada temperatur 105°C dan dapat
didiamkan dalam desikator selama + 1 jam untuk menurunkan suhu arang aktif
dari yang tinggi hingga suhu ruang agar tidak mempengaruhi hasil yang akan
didapat pada saat dilakukan proses selanjutnya. Arang aktif yang telah dibuat
didiamkan selama + 24 jam dan di tampung sebagai serbuk arang aktif kulit
singkong yang akan dikarakteristik.

3.4.5 Karakteristik arang aktif

Proses pembuatan arang aktif kulit singkong yang telah selesai, kemudian
dilakukan pengujian-pengujian pada hasil arang aktif tersebut. Arang aktif
selanjutnya di karakteristik dengan berbagai macam uji, yaitu uji bilangan iodin
atau kemampuan penyerapan lod, kadar air, kadar abu, dan densitas.

- Uji lod (Kemampuan Penyerapan Iod)

Uji iod dilakukan untuk mengetahui luas permukaan aktif dari arang aktif
berdasarkan daya serap terhadap iodin dalam larutan. Daya serap terhadap larutan
iod dapat ditentukan pertama dengan menimbang sebanyak + 0,1 gram arang aktif
(berat contoh), kemudian ditambahkan 10 mL larutan iodin 0,1 N (lampiran 4.2)
dan dimasukkan ke dalam erlemeyer diaduk dan dilakukan dengan hati-hati
selama = 15 menit. Kemudian, dilakukan penyaringan dan dilanjutkan dengan
pengambilan 5 mL (H) filtrat dimasukkan dalam erlemeyer lain. Filtrat dititrasi
menggunakan Na,S,0; 0,1 N (a) hingga menjadi berwarna kuning pucat.
Indikator amilum 1% ditambahkan 3 tetes ke dalamnya dan dititrasi hingga filtrat

menjadi tidak berwarna. Jumlah larutan titrasi yang digunakan (b) dicatat dan
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dapat diperoleh angka daya serap arang terhadap larutan iod menggunakan
persamaan 2.3.
- Kadar Air

Kadar air dari arang aktif kulit singkong dapat ditentukan dengan
pengeringan menggunakan oven. Sampel sebanyak + 0,1 gram dimasukkan dalam
cawan porselin dan dioven selama 3 jam dengan suhu 105°C. Sampel kemudian
dimasukkan dalam desikator hingga suhu kamar, kemudian ditimbang hingga
konstan serta dilakukan duplo. Sampel dengan berat awal yang diketahui, dicatat
hasilnya (s), kemudian sampel kulit singkong yang telah dikeringkan dengan oven
tersebut ditimbang dan didapat berat sampel kering rata-rata (p). Kadar air dapat
ditentukan yang ada di dalam arang aktif tersebut menggunakan persamaan 2.1.

- Kadar Abu total (AOAC, 1971 dan SNI, 1995)

Arang aktif sebanyak + 0,1 gram ditimbang dalam cawan porselin yang
sebelumnya telah diketahui masanya dan dikeringkan hingga didapat angka
konstan. Arang aktif tersebut dipanaskan dalam oven dengan suhu 105°C selama
+ 3 jam dan dimasukkan dalam desikator. Arang aktif ditimbang hingga didapat
angka yang konstan kemudian arang aktif yang telah di kadar air, dapat diabukan
dalam fiurnace pada suhu 650°C selama =+ 4 jam hingga terbentuk abu putih. Abu
dalam cawan yang diperoleh dimasukkan dalam desikator hingga suhu abu sama
dengan suhu ruang. Abu yang didapat ditimbang dan dapat ditentukan kadar abu
total melalui persamaan 2.2.

- Densitas

Arang aktif kulit singkong yang telah dibuat, ditentukan densitasnya.
Pengukuran dimulai dengan menyiapkan arang aktif dan tabung yang diketahui
volumenya serta timbangan. Tabung yang digunakan sebelumnya diukur volume
sebenarnya menggunakan air untuk memastikan volume tabung tersebut. Arang
aktif ditimbang + 0,2 gram dan dimasukkan dalam tabung yang telah disiapkan.
Pengukuran densitas menggunakan volume awal tabung dan volume akhir tabung
setelah pengisian arang aktif. Volume arang aktif didapat dari pengurangan
volume awal dari tabung dengan volume akhir sisa dari tabung tersebut. Densitas

dari arang aktif dapat ditentukan dengan persamaan 2.4.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang diperoleh dari hasil pembahasan penelitian ini adalah :

1. Arang aktif yang dibuat menggunakan alat modifikasi didapat hasil data
terbaik untuk densitas, sedangkan nilai kadar air dan nilai kadar abu terbaik
dimiliki oleh arang aktif hasil penelitian sebelumnya.

2. Pengaruh kerapatan sistem dan waktu aktivasi pada karakteristik arang aktif
yang didapat adalah kadar air dan daya serap iod yang cenderung menurun
dan kadar abu dihasilkan data yang tetap, serta densitas dengan data yang

juga datar seiring bertambahnya kerapatan sistem dan waktu aktivasi.

5.2 Saran

1. Alat modifikasi yang digunakan bisa lebih diperbaiki, seperti penggunaan
termocopel yang harus dilindungi agar tidak mudah rusak dalam proses
karbonisasi agar mendapat arang yang memiliki karakteristik sesuai dengan
SNL

2. Waktu aktivasi dalam proses aktivasi dilakukan pada kondisi tertutup dan

peneggunaan suhu aktivasi agar memaksimalkan arang aktif yang didapat.
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LAMPIRAN

LAMPIRAN 4.1 PEMBUATAN ARANG KULIT SINGKONG
4.1.1 Pembuatan Kulit Singkong Kering dengan Kadar Air 0%

a. Pembuatan Pertama

» Massa Kulit Singkong Basah = 1.950 g

» Massa Kulit Singkong Kering = 367,3321 g

» Massa Arang Kulit Singkong = 131,5259 g

b. Pembuatan Kedua

» Massa Kulit Singkong Basah = 2.000 g

» Massa Kulit Singkong Kering = 367,3333 g

» Massa Arang Kulit Singkong = 110,9101 g

c. Arang kulit singkong

» Massa Arang Kulit Singkong tertampung mesh 100 = 180,2811 g

4.1.2 Pembuatan Kulit Singkong Kering dengan Kadar Air 20%
» Massa Kulit Singkong Basah =2.000 g
» Massa Kulit Singkong Kering =367,3333 g
» Massa Arang Kulit Singkong tertampung mesh 100 = 14,9987 g

4.1.3 Pembuatan Kulit Singkong Kering dengan Kadar Air 50%
» Massa Kulit Singkong Basah = 800 g
» Massa Kulit Singkong Kering =367,3333 g
» Massa Arang Kulit Singkong tertampung mesh 100 = 14,7053 g
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LAMPIRAN 4.2 PEMBUATAN LARUTAN
4.2.1 Pembuatan Larutan Na,S,03.5H,0 0,1 N
Diketahui : Mr Na,S,05.5H,0 = 248,14 g/mol
Valensi Na,S,03.5H,O0 =1
Volume = 1000 mL
Masa Na,S,03.5H,0 = 24,803 g

1000 9
N=2Lx — X valensi

Mr
24,803 g 1000
= X X
248,14 g/mol 1000 mL
N=0,0999 N
N=0,1N

4.2.2 Pembuatan Larutan CuS04.5H,0 0,1 N
Diketahui : Mr CuSO4.5H,0 = 249,6096 g/mol
Valensi CuSO4.5H,0 =1
Volume =100 mL
Masa CuS04.5H,0 =2,4937 g

1000 )
N=<Lx — X valensi

Mr
2,4937 g 1000
= X X
249,6096 g/mol 100 mL
N=0,0999 N
N=0,1N

4.2.3 Pembuatan Larutan H,SO4,2 M
Diketahui : Mr H,SO,4 = 98,08 g/mol
Konsentrasi H,SO4 pekat = 95%

BJ H,SO4 pekat = 1,82 g/mL = 1.820 g/L
Pengenceran H,SO4 dari induk (H2SO4 95%)

konsentrasi x B] _ 95% x 1.820 g/L

M=1x
Mr 98,08 g/mol

=17,63 M

Pembuatan larutan H,SOy4

Ml.V1:M2.V2
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17,63 M.12mL= M, . 10mL
M2=2M

4.2.4 Standarisasi Larutan Na,S,03;.5H,0 0,1 N dengan CuSQO4.5H,;0 0,1 N

Pengulangan

V CuSO4 (mL) N (CuS04) V Na2S203 (mL) N (Na2S203.5H20)
I 10 0,1 9,9 0,1010
II 10 0,1 9,8 0,1020
111 510 0,1 10 0,1
Rata-rata 0,1010

4.2.5 Pembuatan Larutan I,
Diketahui : Mr I, = 126,904 g/mol
Valensi [,=1
Volume = 1000 mL
Masa b= 12,6910 g

1000 .
N=<Lx — X valensi

Mr
12,6910 g 1000
126,904 g/mol 1000 mL
N=0,1N

4.2.6 Pembuatan Larutan HCI 5 %
Pengenceran HCI dari induk 37% dengan menggunakan HCI 5% :
M.V =M,.V,
37%.3,4mL=5%.V,
V,=25mL
dibuat larutan HCI 5% sebanyak 25 mL

4.2.77 Pembuatan Larutan Amilum 1 %

Amilum 1% = 1 g amilum dalam 100 mL pelarut


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

4.2.8 Standarisasi Larutan I, dengan Na,S,0;.5H,0 0,1 N

P |

enguiangan v Na2S203 (mL) N (Na2S203.5H20) v I2 (mL) N I2
I 5 0,1010 4.8 0,0969
11 5 0,1010 5 0,1010
II1 5 0,1010 5 0,1010
Rata-rata 0,0996

44
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LAMPIRAN 4.3 KARAKTERISASI ARANG AKTIF KULIT SINGKONG
4.3.1 Kadar Air

a. Nilai Kadar Air

Kera . Massa Massa Massa
patan Jenis arang Massa arang + arang  Kadar air Rata-
Siste fig? awal ca(\g)a n cawan kering (%) rata SD
m (2) (2) (2)
1,0000 39,5894 40,5542 10,9648 3,52
1,0001 51,6575 52,6210 10,9635 3,66
Tar}pa . 1,0004 56,6877 57,6531 10,9654 3,50 3.70 0.236
1:0  aktivasi ’ ’
0% 1,0005 55,0905 56,0546 0,9641 3,64
1,0003 65,2680 66,2268 0,9588 4,15
1,0005 60,5282 61,4917 10,9635 3,70
0,1007 39,5921 39,6884 0,0963 4,37
0,1008 53,9306 54,0253 0,0947 6,05
0,1002 36,6291 36,7232 0,0941 6,09
4jam 0,1005 29,4143 29,5075 0,0932 7,26 4,27 2,91
0,1007 11,1088 11,2084  0,0996 1,09
0,1007 10,2289 10,3286  0,0997 0,99
0,1009 10,0834 10,1835 10,1001 0,79
0,1008 51,6592 51,7524 10,0932 7,54
0,1003 55,0659 55,1653 0,0994 0,89
0,1008 51,6598 51,756  0,0962 4,56
0,101 60,5219 60,6182 0,0963 4,65
S 0,1011 55,0651 55,1632 0,0981 2,97 2,93 1,29
0,1001 51,6553 51,753 0,0977 2,39
- 0,1005 29,357 29,4541 10,0971 3,38
0,1007 30,821 30,9189 0,0979 2,78
0,1013 55,0698 55,1693 0,0995 1,77
0,1006 30,8486 30,9474 0,0988 1,79
0,1003 40,5919 40,6903 0,0984 1,89
0,1007 39,5936 39,6897 0,096l 4,57
8 jam 0,101 60,4878 60,5851 0,0973 3,66 4,57 3,69
0,1009 65,2527 65,3499 0,0972 3,67
0,1001 10,0837 10,1807 0,097 3,11
0,1007 10,2263 10,3136  0,0873 13,3
0,1007 65,2684 65,3646 0,0962 4,47
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0,1008 539311 54,0268 0,0957 5,06
0,1003 29,4135 295079 0,094 5,88
0,101 30,8484 30,9483 0,0999 1,10

0 jam 0,1 12,4094 12,5081 0,0987 130 420 221
0,1004 13,7547 13,8495 0,048 5,58
0,1003 51,655 51,7502 0,0952 5,08
0,1009 55,0651 55,159 0,0939 6,94
0,1005 60,5734 60,6712 0,0978 2,68
0,1005 55,0662 55,1646 0,0984 2,09
0,1005 65262 653593 0,0973 3,18
0,1007 60,5259 60,6244 0,0985 2,18

12jam  0,1004 293574 294577 0,1003 0019 117 1,29
0,1001 30817 30917 0,1 0,099
0,1007 11,1085 11,209 0,1005 0,199
0,1002 29,3573 29,4572 0,0999 0,299
0,1013 36,6253 36,7255  0,1002 1,09
0,1022 40,5919 40,6929 0,101 s 7
0,1022 39,5908 39,6925 0,1017 0,489

s 01021 SL6STO 517596 01017 0392 (504 0411
0,1003 39,5361 39,6363 0,002 0,099
0,1009 40,5543 40,6551 0,1008 0,099
0,1005 13,7551 13,8553 0,1002 0,299
0,1022 12,409 12,5108 0,1018 0391
0,1027 39,5364 39,635  0,0986 3,99
0,1032 652559 653557  0,0998 3,29
0,1014 60,536 60,6321 0,096l 5,3

6 jam 0,1031 40,5538 40,6537  0,0999 3,10 0,504 0,411
4% 0,100 55065 55164 0,099 1,09
0,1004 51,655 51,755 0.1 0,398
0,1007 60,4878 60,5876 00998 0,894
0,1003 652526 653517 0,091 1,19
0,103 39,5385 39,6405 0,102 0971
0,1033 65256 65357 0,101 2,23
0,1027 60,4896 60,5921  0,1025 0,195

8jam 0,1033 40,5536 40,6551  0,1015 1,74 0,504 0411
0,1002 10,0834 10,182  0,0986 1,61
0,1002 11,1086 11,2067  0,0981 2,09
0,1 102247 103229  0,0982 1,8
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0,1012 36,6302 36,7237  0,0935 7,61
0,1008 53,9383 54,0269  0,0886 12,1
0,1013 55,0657 55,1658  0,1001 1,18
10 jam 0,1013 51,6575 51,7566  0,0991 2,17 4,14 3.8
0,1004 13,7552 13,8526  0,0974 2,99
0,1004 12,4095 12,5075 0,098 2,39
0,1008 51,6552 51,7535  0,0983 2,48
0,1001 55,0651 55,163 0,0979 2,19
0,1003 36,6332 36,7274  0,0942 6,08
0,1006 51,6621 51,7603  0,0982 2,38
0,1002 53,9382 54,0291  0,0909 9,28
12 jam 0,1007 55 55,1397 0,075 25,5 6,52 8.1
0,1011 60,4636 60,5625  0,0989 2,18
0,1009 65,2331 65,3318  0,0987 2,18
0,1003 10,2245 10,3225 0,098 2,29
0,1007 10,0835 10,1819  0,0984 2,28
0,1004 10,2319 10,3302  0,0983 2,09
4jam 0,1004 11,1085 11,2067  0,0982 219 214 0,059
0,1001 10,078 10,1759  0,0979 2,19
0,1004 29,357 29,4553 0,0983 2,1
0,1007 30,8239 30,9204  0,0965 4,17
6 jam 0,1006 40,5567 40,6529  0,0962 437 433 0,1933
0,1004 60,4277 60,5239  0,0962 4,18
0,1004 65,2381 65,3339  0,0958 4,58
0,1005 36,6231 36,7217  0,0986 1,89
- 8 jam 0,1005 39,5366 39,6359  0,0993 1,19 1,56 0,33
0,1008 51,6551 51,7545 0,0994 1,39
0,1008 53,9266 54,0256 0,099 1,79
0,1011 12,4095 12,5078  0,0983 2,77
10 jam 0,1002 13,7549 13,8521 0,0972 299 264 0,31
0,1003 55,0654 55,1634 0,098 2,29
0,1001 56,6502 56,7478  0,0976 2,49
0,1008 65,2369 65,3352  0,0983 2,48
12 jam 0,101 60,4267 60,5246  0,0979 3,07 256 0,45
0,1 13,7549 13,8522 0,0973 2,7
0,1007 12,4086 12,5073  0,0987 1,99
0,1008 40,5564 40,6563  0,0999 0,89
4jam 0,101 51,6552 51,7545  0,0993 1,68 1,11 0,38
0,1005 53,9256 54,0252  0,0996 0,89
0,1008 11,1085 11,2083  0,0998 0,99
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0,1009 56,6508 56,7506  0,0998 1,09

6 jom 0,1015 55,0654 55,165 0,0996 187 13 037
0,1005 10,0782 10,1775  0,0993 1,19
0,1003 10,2318 10,331  0,0992 1,09
0,1005 29,3579 29,4574  0,0995 0,995

S jam 0,1006 30,8241 30,9233  0,0992 139 112 0.19
0,1007 39,5372 39,6369  0,0997 0,993
0,1009 36,6256 36,7254  0,0998 1,09
8% 0,1002 36,6253 36,7227 0,0974 2,79

10 0,1001 102323 10,3304  0,0981 Ll pa4 0,467
jam  0,1006 10,0784 10,1769  0,0985 2,09
0,1001 29,3579 29,4551  0,0972 2,89
0,1007 40,5575 40,6563  0,0988 1,88

12 0,1004 39,5376 39,6364  0,0988 159 176 0.123
jam 01008 13,7547 13,8537 0,099 1,79
0,1003 12,4093 12,5078  0,0985 1,794
0,1025 56,6505 56,7529  0,1024 0,098

o 0,1019 652367 65,3379 0,1012 0,69 0245 0,294
0,1017 36,6216 36,7232  0,1016 0,098
0,1026 30,8294 30,9319  0,1025 0,097
0,1021 39,5378 39,6397 0,1019 0,195

o 0,1014 40,5544 40,6555 0,1011 0,295 0342 0,125
0,1026 60,4262 60,5284  0,1022 0,389
0,1027 51,6547 51,7569  0,1022 0,486
0,1033 53,9256 54,0282  0,1026 0,677

, 0,1019 55,0645 55,1659 0,1014 0491 142 1.61

10% 8 jam ’ ’
0,1021 51,6567 51,7581 0,1014 0,685
0,1015 53,9335 54,0311 0,0976 3,84
0,1031 30,8213 30,9208  0,0995 3,49

10 0,1041 56,6487 56,7454  0,0967 7,11 6,67 2,26
jam 01042 36,6273 36,724  0,0967 7,19
0,1049 65,2346 65,3302  0,0956 8,86
0,1009 55,0705 55,1688  0,0983 2,58

12 0,101 60,4248 60,5227  0,0979 3,07 227 0,755
jam 01025 39,5381 39,6392 0,1011 1,36
0,1024 40,5547 40,6552  0,1005 1,86
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b. Data yang dipilih

Kadar Air (%) Kerapatan Sistem
Jenis arang aktif 1:0 2% 4% 6% 8% 10%

Tanpa Aktivasi 3,50

Aktivasi 4 jam 6,09 0,30 2,19 0,89 0,097
Aktivasi 6 jam 4,56 1,19 4,17 1,09 0,39
Aktivasi 8 jam 3,67 2,09 1,78 1,39 0,68
Aktivasi 10 jam 2,69 2,20 2,77 2,09 3,49
Aktivasi 12 jam 0,20 2,28 2,48 1,79 1,36
Rata-rata 3,44 1,61 2,68 1,45 1,21

c. Contoh Hasil Data
Perhitungan Kadar Air Arang Aktif Kulit Singkong dapat menggunakan

rumus :

Kadar air %)= 22 « 100%

s(g)

dimana :
] = berat awal sampel
p = berat akhir sampel yang telah dikeringkan
Perhitungan kadar air arang tanpa aktivasi 0%
Diketahui :
S =1,0004 g
p =0,9654 g

s—p(g 1,0004 g— 0,9654
&) 100% = - g
s (8) 1,0004 g

Kadar air (%) = 3,50 %

Kadar air (%)=

x 100%
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4.3.2 Kadar Abu
a. Nilai Kadar Abu

50

Kgriapatan ire;rilz 1:21:;:2 Ziz;s; T, (g) Ty () Massa Kad(a)tr abu Rata- SD
stem aktif () () abu (g) (%) rata
293586 50105 32,7921 29,987 0,6284 12,5
Tanpa 11,1089 10135 11,8286 112356 0,1267 s
1:0  Aktivasi 10,0783  1,0115 10,7957 10,205 0,1267 12,5 ’ ’
0% 137549  0,1368 13,8516 13,7717 0,0168 12,3
12,4095  0,1366 12,5043 12,4267 0,0172 12,6
0,1346 16,9818 17,1117 16,9972 0,0154 11,4
4jam  0,1331 124132 12,542 12,4284 0,0152 g > 009
0,1336 13,7582 13,8877 13,7737 0,0155 11,6
0,1331 111113 11,2417 11,1289 0,0176 13,2
Gjam  0,1321 10,0814 10,2105 10,0989 0,0175 52 N\,
0,1344 10,2262 10,3575 10,2438 0,0176 13,1
0,1335 12,4125 12,5429 12,4305 0,018 13,5
2% $jam 01332 13,7576 13,888 13,7756 0,018 135 B34 0l4
0,1358 16,9815 17,113 16,9995 0,018 13,3
0,1354 11,1113 11,2447 11,1287 0,0174 12,9
10jam  0,1347 10,0815 10214 10,0989 0,0174 129 129 0086
0,1344 10226 10,3585 10,2435 0,0175 13,0
0,1339 16,9831 17,1117 17,0005 0,0174 13,0
12 jam 0,132 13,7589 13,8867 13,7763 0,0174 32 1 010
0,1322 12,4134 12,5416 12,4308 0,0174 13,2
0,1344 102268 10,3584 10,2438 0,017 12,6
4 jam 0,1363 11,1115 11,2449 11,1288 0,0173 127 126 0I5
0,1353 10,0821 10,2143 10,0989 0,0168 12,4
0,1347 12,4134 12,5448 12,4316 0,0182 13,5
6 jam 0,1339 13,7589 13,8886 13,7766 0,0177 132 133 021
0,1342 10,0822 10,2131 10,0998 0,0176 13,1
0,1332 16,9829 17,1124 17,0011 0,0182 13,6
4% 8 jam 0,1345 102271 10,3584 10,2455 0,0184 37 13807
0,1338 11,1111 11,2419 11,1298 0,0187 14,0
0,1336 10,0822 10,213 10,1011 0,0189 14,1
10jam 0,342 11,1123 112442 11,1318 0,0195 145 142 027
0,1342 102268 10,3575 10,2456 0,0188 14,0
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01342 169831 17,1121 169995 00164 122

12jam 0,342 10227 103577 102435 00165 123 22 001
032 10,0824 102115 10,0985 00161 122
01349 13,7589 13,8892 13,7759 0017 126

4 jam 01331 124133 125425 124304 00171 128 128 014
01333 10,0822 102108 10,0993 00171 128
01346 11,1122 112441 11,1297 00175 13,0

6 jam 01335 10,0824 102125 10,099 00172 129 130 Ol4
01329 102278 103557 102453 00175 132
0,322 11,1125 112419 11,1301 00176 133

6% 34 0,331 10,083 102131 10,1006 00176 132 132 OI0
01335 169836 17,1119 17,0011 00175 13,1
01355 13,7591 13,8912 13,7778 00187 1338

10jam  0,1356 12,4142 12,5459 124323 00181 133 16 024
01342 102271 103558 102455 00184 13,7
01338 10,2278 103593 102453 00175 13,1

12jam  0,1349 169836 17,1149 17,0019 00183 136 >% 029
01332 10,0826 10,1578 10,1007 00181 13,7
01352 11,1127 112445 11,1302 00175 12,9

. 01368 102276 103616 102452 00176 129 120 OIS
0,1368 10,0827 102168 10,1004 00177 12,9
0,1326 169839 17,113 17,0013 00174 13,1

e 01329 13,7596 13,8892 13,777 00174 131 > 021
01328 12,4143 12,5429 124317 00174 13,1
0,1352 10,0825 102149 10,1001 00176 13,0

8 jam 0,338 102277 103579 102451 00174 130 >0 OI8
8% 0,328 11,1125 112419 11,1299 00174 13,1
01334 12,4146 12,5444 124324 00178 133

b\ 01344 13,7596 13,8902 13,7777  0,0181 135 135 a7
01349 16,9842 17,0024 00182 135
0,1344 14,5193 145374 0,018l 13,5
0,1342 102278 103586 102455 00177 132

12 jam 01351 10,0828 102141 10,1005  0,0177 131 132 0051
01345 11,1123 112431 11,1301 00178 132
01348 145195 146535 145371 00176 13,1

4jam  0,1334 169843 17,115 17,0019 00176 132 > O
01338 10,0828 10213 10,1003 00175 13,1
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0,132 12,4143 12,5442 12,4316 0,0173 13,1
6 jam 0,1348 13,7596 13,8917 13,7772 0,0176 13,1 13,1 0,21
0,1335 12,4148 12,5462 12,4323  0,0175 13,1
10% 0,1327 10,0831 10,2132 10,0998  0,0167 12,6
8jam  0,1324 102285 103583 102449  0,0164 124 126 08
0,134 11,1129 11,2445 11,1299 0,017 12,7
0,138 14,5202 14,6565 14,5376  0,0174 12,6
10 jam 0,1372 16,9847 17,1189 17,0024  0,0177 12,9 14,2 0,27
0,1377 12,4145 12,5515 12,4323  0,0178 12,9
0,1324 13,7602 13,89 13,7776  0,0174 13,1
12 jam 0,1339 12,415 12,5461 12,4327 00,0177 13,2 13,2 0,051
0,1331 10,2283 10,3578 10,2459  0,0176 13,2
Keterangan tabel, dimana :
T; = Masa Pemanasan Pertama
Th = Masa Pemanasan Kedua
b. Data yang dipilih
Kadar abu (%) Kerapatan Sistem
Jenis arang aktif 1:0 2% 4%, 6% 8% 10%
Tanpa Aktivasi 12,6
Aktivasi 4 jam 11,4 12,6 12,6 12,9 13,1
Aktivasi 6 jam 13,1 13,5 13,0 13,1 13,1
Aktivasi 8 jam 13,5 14,0 13,2 13,1 12,7
Aktivasi 10 jam 12,9 14,5 13,7 13,4 12,9
Aktivasi 12jam 13,2 12,2 13,1 13,1 13,2
Rata-rata 12,8 13,4 13,1 13,1 13,0

c. Contoh Hasil Data

Perhitungan Kadar Abu Arang Aktif Kulit Singkong dapat menggunakan

rumus :

Kadar abu total (%) =

Dimana :

Berat abu = Massa abu (g)

berat abu (g)

x 100%

berat contoh (g)

Berat contoh = Massa arang (g)
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Perhitungan Kadar Abu Tanpa Aktivasi 0%

Diketahui :

Massa abu=0,0172 g
Massa arang = 0,1366 g

Kadar abu total (%) =

Kadar abu total (%) =

4.3.3 Daya Serap terhadap Iodium
4.3.3 Nilai Daya Serap lod

berat abu (g)

berat contoh (g)
0,0172 g

0,1366 g

x 100%

x 100% = 12.6 %

53

. Daya
Jenis Massa A%
Kerapgtan arang VoI,  arang VL Na,S,0;  >orépP g SD
Sistem aktif () (mL) (mL) iod rata
(mg/g)
10 0,4012 5 L4/ 104
10 0,4004 5 1,6 108
10 0,4007 5 1,2 120
Tappa ' 10 0,4 5 %7 105
1:0 Aktivasi 256 14,4
0% 10 0,1005 5 3 252
10 0,1011 5 3 251
10 0,1011 5 3,05 245
10 0,1006 5 2,8 278
10 0,1007 5 2,75 284
10 0,1001 5 2,75 285
4 jam 10 0,1003 5 2,8 278 283 2,62
10 0,1006 5 2,75 284
10 0,1009 5 2,75 283
10 0,1004 5 2,8 278
. 10 0,1008 5 2,8 277 277 0.55
6 jam )
10 0,1008 5 2,8 277
10 0,1008 5 2,8 277
2% 10 0,1007 5 2,8 277
) 10 0,1008 5 2,8 277 277 0.69
8 jam ’
10 0,1005 5 2,8 278
10 0,1011 5 2,8 276
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10 0,1 5 2,9 266
. 10 0,1 5 2,9 266 266 0,15
10 jam ’
10 0,1001 5 2,9 266
10 0,1001 5 2,9 266
10 0,1001 5 3,3 216
. 10 04 5 33 216 216 0,12
12 jam ’
10 0,1001 5 3.3 216
10 0,1 5 3x3 216
10 0,1 5 2,6 304
10 0,1003 5 3,5 189
) 10 0,1002 5 2,6 304 285 46,7
4 jam ’
10 0,1006 5 2,6 303
10 0,1 5 2,6 304
10 0,1 5 2,6 304
10 0,1 5 2,8 279
. 10 0,1003 5 2,8 278 278 0,57
6 jam ’
10 0,1003 5 2,8 278
10 0,1005 5 2,8 278
4% 10 0,1002 5 3,1 240
_ 10 0,1004 5 3,1 240 240 0,36
8 jam ’
10 0,1004 5 3,1 240
10 0,1001 5 3,1 241
10 0,1005 5 3,1 240
\ 10 0,1002 5 3,1 240 240 0,31
10 jam |
10 0,1003 S 3,1 240
10 0,1004 5 3,1 240
10 0,1004 5 2,5 316
. 10 0,1005 5 ES 315 316 0.41
12 jam ’
10 0,1003 5 2] 316
10 0,1002 S 2,5 317
10 0,1002 5 3.3 215
10 0,1004 5 3,3 215
4 jam 10 0,1001 5 33 215 215 0.26
10 0,1001 5 3,3 215
10 0,1002 5 3,3 215
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10 0,1003 5 3,2 228
10 0,1001 5 2,9 266
6 jam 10 0,1 5 32 2y 236 17.1
10 0,1002 5 3,2 228
10 0,1003 5 3,2 228
10 0,1 5 3,25 222
6% 10 0,1002 5 3.3 215 )1s sa
8 jam 10 0,1001 5 3,3 215 ’
10 0,1001 5 3,3 215
10 0,1003 5 3,25 221
10 0,1 5 3,5 190
10 0,1002 5 3,5 190
10 jam 10 0,1001 5 3,5 190 190 %
10 0,1002 5 3,5 190
10 0,1 5 3,5 190
10 0,1001 5 3,6 177
10 0,1002 5 3,6 177
12jam 10  0,1003 5 3.6 177 177 023
10 0,1003 5 3,6 177
10 0,1 5 3,6 178
10 0,1002 3 3,4 202
- 10 0,1002 5 3,4 202 202 0.23
10 0,1004 5 3.4 202
10 0,1003 5 3.4 202
10 0,1001 5 3,4 203
10 0,1003 5 3,7 164
6 jam 10 0,1004 5 3,7 164 164 0,23
10 0,1001 5 3,7 165
10 0,1004 5 3,7 164
8% 10 0,1004 5 3,7 164
. 10 0,1 5 34/ 165 165 0.28
8 jam )
10 0,1001 5 3,7 165
10 0,1002 5 3,7 165
10 0,1002 5 3,6 177
10 jam 10 0,1001 5 3,6 177 177 0,17
10 0,1 5 3,6 178
10 0,1002 5 3,6 177
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10 0,1001 5 3,8 152
. 10 0,1002 5 3.8 152 1352 0.19
12 jam ’ ’
10 0,1 5 3,8 152
10 0,1003 5 3,8 152
10 0,1006 5 43 88
4 jam 10 0,1003 5 43 88 88 0,23
10 0,1 5 43 89
10 0,1005 5 43 88
10 0,1005 5 4,1 114
. 10 0,1003 5 4,1 114 114 0.18
6 jam )
10 0,1007 5 4,1 113
10 0,1005 5 4,1 114
10 0,1001 5 43 89
. 10 0,1005 5 4,3 88 88 0.26
8 jam ’
10% 10 0,1 5 43 89
10 0,1006 5 43 88
10 0,1005 5 4,1 113
) 10 0,1008 5 4,1 113 113 0.14
10 jam )
10 0,1007 5 4,1 113
10 0,1007 5 4,1 113
10 0,1008 5 4 126
. 10 0,1005 5 4 126 126 0.27
12 jam ’
10 0,1009 5 4 126
10 0,101 5 4 125
b. Data yang dipilih
Daya Serap Iog Kerapatan Sistem
(mg/g)
Jenis arang aktif 2% 4% 6% 8% 10%
Tanpa Aktivasi 253
Aktivasi 4 jam 284 304 215 202 88
Aktivasi 6 jam 278 278 228 164 113
Aktivasi 8 jam 277 240 216 164 88
Aktivasi 10 jam 266 234 190 177 113
Aktivasi 12 jam 216 316 177 152 126
Rata-rata 264 275 205 172 106
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c. Contoh Hasil Data
Perhitungan Daya Serap terhadap Iodium Arang Aktif Kulit Singkong dapat

menggunakan rumus :

(H-LX2y « BETXN

Daya serap terhadap larutan iod = berat contoh (g) (2.3)
dimana :
H  =volume filtrat N = normalitas larutan
b = volume titran Na,S,05 (0,1 mgrek/mL)
a = normalitas Na,S,03 BE I =126,9 mg/mgrek
Ni  =normalitas I,

Perhitungan Daya Serap Terhadap lodium Tanpa Aktivasi 0%

Diketahui :
H =5mL N  =normalitas larutan
b =3mL NayS,0; yaitu 0,1
a =0,1N mgrek/mL
Ni =0,IN BE I =126,9 mg/mgrek
berat contoh = 0,1005 g
(H-Cxy 4 BETxN

Ni
berat contoh (g)

Daya serap terhadap larutan iod =

Daya serap terhadap larutan iod =

{5 mL-(W)} x 126,9 mg/mgrek x 0,1 mgrek/mL
' =253 mg/g
0,1005 g
4.3.4 Densitas
a. Nilai Densitas
Kerapatan Jenis arang Massa Densitas  Rata-
Sistem aktif arang (g) Vo Vi ooAv (g/mL) rata SD
02 1 032 0,68 0,29
10 Tanpa 0,2027 1 03 0,7 0,29 0,29 0,003

' Aktivasi 0% 0,2043 1 029 0,71 0,29
0,2001 1 0,32 0,68 0,29
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02002 1 034 0,66 0,30
Aktivasi 4 0,202 1 034 0,66 0,30 0,30 0,001
jam 02009 1 034 0,66 0,30

0,2005 1 034 0,66 0,30

02001 1 036 0,64 0,31
Aktivasi 6 0,2009 1 035 0,65 031 031 0,002
jam 02004 1 035 0,65 0,31

02002 1 035 0,65 0,31

02009 1 036 0,64 0,31

” Aktivasi 8 0,2004 1 036 0,64 031 031 0,002

jam 0,2005 1 036 0,64 0,31

02001 1 037 0,63 0,32

0,2008 1 037 0,63 0,32
Aktivasi 10 0,2009 1 0,37 0,63 032 032 0,002
jam 02004 1 038 0,62 0,32

02001 1 038 0,62 0,32

0,200 1 038 0,62 0,32
Aktivasi 12 0,2003 1 038 0,62 032 032 0,002
jam 02009 1 037 0,63 0,32

02011 1 037 063 031921

0,2003 1 037 0,63 0,32
Aktivasi 4 0,2006 1 037 0,63 032 032 0,003
jam 0201 1 036 0,64 0,31

020001 1 038 0,62 0,32

0,2008 1 038 0,62 0,32
Aktivasi 6 0,2003 1 038 0,62 032 032  0,0004
jam 02002 1 038 0,62 0,32

02004 1 038 062 0,32

0,2007 1 039 0,61 0,33

4% Aktivasi 8 02009 1 04 06 033 033 0,002

jam 02 1 04 06 0,33

02004 1 04 06 0,33

0201 1 04 06 0,34
Aktivasi 10 02003 1 041 059 033 034 0,003
jam 02004 1 04 06 0,33

02002 1 041 059 0,34

02002 1 042 058 0,34
Aktivasi 12 0201 1 042 0,58 035 0,35  0,0006
jam 02005 1 042 0,58 0,34

02009 1 042 058 0,35
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02007 1 04 0,6 0,33
Aktivasi 4 0,2003 1 04 006 033 0,33  0,0002
jam 02005 1 04 0,6 0,33

02006 1 04 0,6 0,33

02006 1 041 0,59 0,34
Aktivasi 6 0,2006 1 041 0,59 034 0,34 0,0003
jam 02002 1 041 059 0,34

02004 1 041 0,59 0,34

0,2005 1 041 0,59 0,34

6% Aktivasi 8 0,2002 1 041 0,59 034 0,34  0,0002

jam 0,2004 1 041 0,59 0,34

02006 1 041 0,59 0,34

0,2008 1 043 0,57 0,35
Aktivasi 10 0,2004 1 043 0,57 035 0,35  0,0005
jam 02001 1 043 057 0,35

0,2007 1 043 0,57 035211

0,2005 1 045 0,55 0,36
Aktivasi 12 0,2001 1 045 0,55 036 0,36 0,0004
jam 02006 1 045 0,55 0,36

02002 1 045 0,55 0,36

02002 1 036 0,64 0,31
Aktivasi 4 0,2005 1 036 0,64 031 0,31  0,0004
jam 02007 1 036 0,64 0,31

02001 1 036 0,64 0,31

02009 1 037 0,63 0,32
Aktivasi 6 0,2003 1 038 0,62 032 032 0,002
jam 0,2004 1 038 0,62 0,32

02006 1 038 0,62 0,32

0,2008 1 038 0,62 0,32

8% Aktivasi 8 0,2007 1 038 0,62 032 0,32 0,002

jam 02007 1 038 0,62 0,32

02002 1 039 061 0,33

02001 1 04 06 0,33
Aktivasi 10 02006 1 039 0,61 0,33 0,33 0,002
jam 0,2008 1 039 0,61 0,33

02007 1 039 0,61 0,33

0,2003 1 039 061 0,33
Aktivasi 12 0,2003 1 039 0,61 0,33 0,33 0,002
jam 02000 1 04 06 0,33

02006 1 039 061 0,33
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0,2006 1 035 0,65 0,31
Aktivasi 4 02001 1 036 064 031 0,31 0,002
Jam 0,2003 1 036 0,64 0,31
0,2007 1 035 0,65 0,31
02009 1 035 0,65 0,31
Aktivasi 6 0,2001 1 037 0,63 032 0,32 0,004
jam 02002 1 037 0,63 0,32
0,200 1 037 0,63 0,32
0,2005 1 037 0,63 0,32
Aktivasi 8 0,2004 1 0,37 0,63 032 0,32 0,002
10% jam 02004 1 037 0,63 0,32
0,2001 1 038 0,62 0,32
0,2007 1 038 0,62 0,32
Aktivasi 10 0,2006 1 038 0,62 032 0,32 0,002
jam 0,2005 1 038 0,62 0,32
02002 1 039 061 0,33
02001 1 04 06 0,33
Aktivasi 12 0,2003 1 039 0,61 0,33 0,33 0,002
jam 02004 1 039 0,61 0,33
0,2007 1 039 0,61 0,33
b. Data yang dipilih
Berat Jenis .
(L) Kerapatan Sistem
Jenis arang aktif 1:0 2% 4% 6% 8% 10%
Tanpa Aktivasi 0,29
Aktivasi 4 jam 0,30 0,32 0,33 0,31 0,31
Aktivasi 6 jam 0,31 0,32 0,34 0,32 0,32
Aktivasi 8 jam 0,31 0,33 0,34 0,32 0,32
Aktivasi 10 jam 0,32 0,34 0,35 0,33 0,32
Aktivasi 12 jam 0,32 0,35 0,36 0,33 0,33
Rata-rata 0,31 0,35 0,35 0,32 0,32

¢. Contoh Hasil Data

Perhitungan Berat Jenis Arang Aktif Kulit Singkong dapat menggunakan

rumus :

Berat Jenis (g/mL) =

berat arang aktif (g)

AV (mL)


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Perhitungan berat jenis arang tanpa aktivasi 0%
Diketahui :

Berat arang aktif = 0,2027 g
AV=Vy-V,;=1mL-0,3mL=0,7mL

. berat arang aktif (g) 0,2027 g
Berat Jenis (g/mL) = AV (mD) “ 07wl 0,29 g/mL
m , 7 m

61
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