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PEMBUATAN ARANG AKTIF DARI SABUT KELAPA SAWIT  
DENGAN BAHAN PENGAKTIF NH.jHC03 DAN (NRolhC03  
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(The possible manufacture ofactivated charcoal fro 111 palm-tree bast (tt 
low dosages ofactivatil1g agel/Is: NH.jHC03 (fl1d (NH4) 2e03) 

OlehlJ3y:  

Gustall Pari dan Ilah Sailah  

S1111111I/uy 

This rep01'1 deals wilh experill/l!lIwl sHllh· 01/ Ihe IIIi1i::alioll ofpalm-IreI.' bast as /'(/\1' material 
for actimled charcoal. In IIIis regard. tIll' 1II0ill (lim l!'(/.y to sllld.v Ihe effect of cOllcel/tratiollS of 
I'apori::ed Nfli-fCOJ alld (.\'1 U :(,0, .wllltiollS 0.\' actinllillg agel/ts (ill perselllages) on 
properties of activated cllorcoal, und /0 ('wIIlCi/e its IISI? for plIrifj'illg grollnd waleI'. III Ihis 
regard. the vapors might consist r!t· .\'1/.;. Co.: alld 11,0. The IIWllltfilclure ofact iva ted charcoal 
illvofl·ed tll'O COllseClllire slages, i.e. charcooliJlg and (leliratioil. The charcoaling \I'(/S pel/ormed 
olllile pallll-tree basi ill a relort eqllip/'ed lIillt electrica! h<,oter, followed by the actil'ation stage 
whereby the inside retort temperatllre 11'11.\· illcreased 10 850"C Atlhis temperatllre, the vapors of 
both XIi.1fCOJ and (NHJ:CG-, lI'ere e(lch passed into the retort at several concentrations {i.e, 

D,O %. 0.01 %. D.025 %, OJJ75 %, ond 0./ % ofeilher vapor} /rH' 90 winutes 01 pressure of0.05 
kg/cn/: and Oil completion Ihe r<,.wltillg (lclimted charcoal II'OS e.\'(//1/ined of their inilereJ1l 
properlies. 

It I.-aS found Ollt that the (lctimled charcoal wilh SII.liCD3 \'opOI" al O.Of % rel'ealed tlte 
mosl salisjactOl:v IHoperties witlt respecl to il.l' selection/or pllrifying the ground waleI'. The yield 
o/acii!-ated charcoal at this l'GPOI' percell/oge W(JS 15.99 %, II/oisillre conlenl n.lo %, ash content 
31.85 %. mlalile molter 24,85 %, carboll collteJi{ -13.21 %. adwrplil·e capacily ofben::ene 13.33 %. of 
CHCI) 16.28 %. ofNH) 26.65 %, oftC/o ]6.6-1 %, of iodine 7995 /JIg/g, of methylene bille 
136. 10 mg/g and slIr/rJce area 463.4111/·g. 

The ground water afi~/' being purified 1";lh this selected activated c1wrcoai revealed the 
improvement on ils qllalities, as ShOll'1I 1'.1' fhe decreases in Fe ji-Olll 4.919 mg/I to 0.00 mg/I, Z/1 
ji'O/Il OJJ31mglf 100,00 mgll, Mn/i'om 7.7S0 IIIg'lto 6./6 mg!/, Ihe increase ill pHji-om 6.99 to 
8.00 and the more transparenl in its cohll". 

Keywords: Palm tree fiber, benzene, iodine. activaled charcoal, water, Fe. Zn, Mil 

Rillgkllsal/ 

Dalam II/Iisan ini dikemllkakan hasil pel1elitial1 lelltang pembuatan orang aklif dari sablll 
kelapa sawil dengan cora aklivasi /lap kil1lia. 7iljllan pel1elil~an ini un/uk mengelahui kualitas 
arang aktif dari sob lit kelapa sawit del1gl1l1 pemakaian ballal1 pel1gaktif NI-J4HCG3 dan 
fNl-Jj lCG) dosis rendah serla untuk pel1jel'llihal1 oil' SlIl11lll".

) 
I . 
. I; Telah diprescnlasikan pada Lokakarya Pcndilian Hasilllulan tanggal 7 Dcsembcr 2000 di Bogor 
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Proses pembualan arang akli/dilakukon di dalal11//{l1gku yang lerbllal dan baja !ahal1'karat 
yang dilengkapi dengan pemanas lislrik PaJa suhu S500 e Apabilalelait mencapai suhu lersebul 
dilakukan proses aktivasi dengan mengalirkal' uap lontlan l'.,rHifCO; dan (NHJ/"0; selanta 
90 menit pada lara! konsenlrasi 0,0; (}.Ol " (},(}2j : 0.05() ; OJ)75 ; dan 0,/ %. Arang akl.if 
dengan kllalilas lerhaik dlujicobakan Ulllllk me:i;ernihkoll ail' SIlI11I1I'. 

Kualitas orang akJif yang tel"baik diperoleh dari .'labUi kclapa sawit yang diaktivasi eleh 
A'H~HCOJ (},O/ % yang menghasilkan rcndel11en orang aklifsebesar 15,99 %, Kadar air O.lO %. 
zallerballg 24,85 %, abu 31,85 %, karbon ..13.21 %. doya serap lerhadap CoHo /3,j3 %. CHCI; 
16.28 %. ,VlI; 26,65 %, CCl~ 26,64 %. lJ 799,5 den doya scrap terlwdap melifill bini 124,97 
mg/g serlO luas permukaan sebesar 463.4 hll,,'lg, 

Arang ak/if sabllt ke/apa sawil in; dopal lIIi!ly'cmihkan air SWiiur yang dillllljllkkm. dengm, 
berkurangllya kandllngon Fe menjadi n, no 111,:::11 dad 4.9/9 mg'I, Zn rl'enjod: fJ, I/O mg!1 dail 
n,031 IIlgi/ dan Ml1l11cn)adi 6,/6fJ mfJII dori 7.i8Il1gd. pH 1'l(!lljlJdi S.(j() dar! 6,99 serlo w({rna air 
lIlel~iadi benim;;. 

Kala kunci: Sabll! kclapa s1;wit. bcnzel1i1 iodil';n, :>I',lIlg aktif. air. r-e, Z!l. Mil, 

I. PENDAHULUAN 

Sabllt kelapa sawit l11erupakan salah salll bentuk limbah padat kelapa sawit y,mg 
dihasilkan dari hasil pengolahan industri minyak sawit. Limbah sabLit ini 
pemanfaatannya beilim optimal dan masih terbatas sebagai sLimber energi (bahan 
bakar) lInlllk kepentingan pabriknya sendiri, sedangkan untuk bah an baku papan 
partikel dan untuk pembuatan pulp kertas masiil dalam skala laboraturiul11, Oi 
Indonesia potensi limbah sabu! kelapa sawi! ini diperkirakan sebanyak 846.981 ton 
kering dan limbah berupa tandan kosong kelapa sawit sebanyak 2.688.280 ton 
kering (Lubis, et al. 1992). Apabila dilihat dari lInsur kimiawi sabut keJapa sawit 
yang mengandung scllliosa 28,28 %. lignin 27,86 % dan hemisellilosa 34,78 % di 
mana kesen1llanya terl11asuk senyawa hidrokarbon maka sabllt ini dapat digunakan 
sebagai bahan alternatif lI!1tuk membuat arallg aktif. Sabut kelapa sawit aualah 
bahan yang b:\nyak mengandllng selulosa sehingga dapat dibuat menjadi arang aktif 
(Anonim, ) 951 dan Smisek, 1970). Penelitian pembuatan arang aktif dari tandan 
kosong kelapa sawit dengan menggllnakan bahan pengaktifNH4HCO" dosis tinggi 
menllnjukkan bahwa kualitas arang aktif yang dihasilkan memel1l1hi standar 
A WW A (Hendra dan rari, 1999), Tujuan penelitian pembLiatan arang aktif dad 
sabLl! kelapa sawit ini untllk mengetahui pengarllh bahan peng3ktifNH 4 HCOJ dan 
(NH~hC03 dosis rendah terhadap sifat dan kualitas arang aktifyang dihasiikan serta 
kegunaannya untuk menjernihkan air Slll11Ur. 

II. BAHAN DAN ME TODE 

Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini adalah sabut kelapa sawit yarlg 
diperoleh dari PTP XI Kertajaya, Malimping Jawa Barat Bahan kimia yang 
digunakan antara lain NH~HC03 dan (N114hC03 sebagai ballan pengaktif, yodium, 
metilin biru untLik penetapan daya serap arang aktif terhadap larutan, benzena, 
amoniak, kloroform dan karbon tetra klorida untuk penetapan daya serap arang aktif 
terhadap gas serta air SUI11Uf yang digllnakan untllk lIji wba diambil dari Bogor 
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Sebanyak 300 gram sabut keiapa sawit yang tdah bebas dari kotoran. 
dimasukkan ke dalam rewr arang a~ [if dan suhu di da!am retor dinaikkan secaca 
teratur sampai mencapi E50°C. Seianjutnya dialirkan uap larutan NH4HCO] dengaa 
kon::,entrasi 0,01 ; 0,025 ; 0,05 ; 0,075 dan 0, I % selama 90 menit pada tekarWl'l 
konstan yaitu sebesar 0,05 kg/cm2, Percobaan dilakukan juga dengan menggunakan 
uap larutan O~H4)2C03 dengan konsentrasi dan kondisi yang sarna sepelti di aiCl5 
(Gambar 1). 

Sabut Kclapa Sawit (Palm tree bast) 

I .... 
Karbonisasi pada (Carbonita:ion .11). 700(lC 

I 
I .... 

Aktivasi pada (Activation aI), S500C 

Pcndinginan (Cooling) 

t  
Arang aktif (Activated charcoal) 

t  
Analisa (Analysis) 

t  
Aplikasi penjernihan air (Application for lI'ater purijication) 

Gambar 1. Diagram alir pembuatlln arang aktif 
Figure 1. TIle flo HI c1wrt ill tfle mallufacture ofactivated c1U1rcoal 

Kualitas arang aktif yang diuji selain rendemen dilakukan penetapan Kadar air, 
abu, zat terbang, karbon, daya serap terhadap yodiul11, l11etilin biru, benzena, 
kloroform, karbon tetra klorida dan Iuas permukaan. Kualitas .J.rang aktif yang 
terbaik diuji cobakan untuk membersihkan dan l11enjernihkan air sumur terhadap 
kandungan Iogam berat dengan dosis 0,25 %. Air yang telah dijernihkan diuji 
kualitasnya dengan cara dianalisis wama , pI-! dan kandungan logam scperti Fe, Zn 
dan Mn (Anonim, 1990). 

Untuk mengetahui pengaruh bahan pengaktif dan konsentrasi bahan kimia 
terhadap kualitas arar.g aktif dilakukan perhitungan 5latistik dengan rancangan 
tersarang (Sudjana, 1994). 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Rendemen 

Rendemen arang aktif berkisar antara 9,49 - 15,99 % (Tabel 1). Rendemen 
tertinggi diperoleh dari arang aktif yang diaktivasi NH 4HC03 dengan konsentrasi 
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0,01 % dan yang terendah arang aktif yang diaktivasi (NH4hC03 dengan 
konsentrasi 0,1 %. Apabila dibandingkan dengan kontIo( yang menghasilkan 
rendemen sebesar 13,83 % terlihat bahwa secara keseluruhan bahan pengaktif yang 
digunakan bersifat oksidator iemah sehingga menghasilkan rendemen arang aktif 
yang lebih rendah. 

Tabel!. Sifatarang aktifsabllt keiara sawit 
Table I. The properties ofactil'ated charcoal processed from palm tree bast 

Kon~entrasi 
B~~an pengaktif (Cro::en!:,;iQlj Reo KA K,V K,AB  K.FC OS.B OS.C 03.A [lS.T OS.! OS.MB I..P

{Activafcr ager.Q 
% 

NH,HCO, 0,0;0  15,30 0,04 2B,11 36,55 35,29 15,98 15,79 19.65 29,06 782.53 125,84 465,63 
16,67 0,15 21.59 27.12 51,14 10,68 15,78 33,66 24,21 816,42 124,11 460,19 

0.025  11,17 0,28 20}9 45,95 32.99 7,750 12,75 10.S3 11,18 554,86 108.69 403,04 
12,57 0,27 22.16 37,99 39,57 7,955 12,41 40.25 25.84 710,51 116,38 431.54 

0,050 11,65 0, ~~ 17,51 50,47 31.88 9,580 14,12 11.57 13,95 572,05 101,95 378,03 
11.33 0,19 25,50 45,59 28,72 9,370 11,86 16.34 14.1B 578,32 112.06 415,53 

0,075 14.23 0,47 23,03 39,49 37,00 9,370 22,54 19.90 19,15 627,89 128,26 475.60 
10,33 0.34 25,52 40,62 33,52 B,950 11,56 19.36 17,43 615,02 128,41 476,15 

0,100  11,67 1,50 30.13 42,68 25,(Y.: 12,39 16,49 21.08 19.49 594,84 123,99 459,75 
9,667 0,43 18,62 39.52 41,43 8,2GB 11,87 13,06 14,42 512,23 69,720 332.68 

{NH.)2CO, 0,010 12,00 0,56 11.53 35.72 52,19 14,95 17,99 21,39 18,33 717,18 119,86 444,44 
9,500 0,51 13,51 48,93 37,06 11,73 11,911 26.50 18,07 593,67 121,64 451,06 

0,025 12,33 0,56 14,94 38,09 46,41 15,18 20,90 27,71 23.14 693.98 141,71 525,45 
9,000 0,25 17,46 48,13 34,16 6,606 12.88 16,77 22.24 645,21 133,73 495,85 

0,050 13,33 0,60 16,45 29,D9 53,86 14,15 20,43 21,32 2..,60 682,79 120.15 445.53 
6,333 0,46 23,19 38,30 38,04 6,010 9,165 14.66 13,08 600,42 126,11 467,63 

0,Q75 11,33 0,12 16,51 35,95 47,42 11.02 23.13 21,20 18,99 572,98 109,90 407.51 
9,167 0,47 24,13 38,41 36,98 10,25 14.36 31,28 24,85 697,48 140,08 519.42 

0,100 10,63 0,59 12,46 36,93 50,02 11,01 18,09 29.93 23.29 619,63 127,95 474,42 
8.167 0,20 21,37 41,05 37,38 8,050  8,124 42,51 18,19 551,82 113.28 420,22 

Kontrol (Control)  13,33 3,67 31,9~ 37,94 26,21 14,94 21,23 23.89 18.49 715,75 124.98 463,41 
1&33 0,10 22,70 37.33 39,87 7.351 12,62 22,86 16,52 718,16 119,39 442.71 

Alar.g akfif komersial 1 0.0.1 27.93 59,93 12,12 11,35 23,05 25,44 25,56 530.34 99.680 370,36 
;Commercial activated charcoa~ 1 

/lrang a~tif komersiai 2  0,51 20,20 6,S:XJ 72,63 25,02 33,38 ~9.98 44,34 915,84 299,57 1109.6 
(Commercial activated charcoal) 2 

I(etarangan (Remarks) :  
Ren =Reodemen ('Yield), % OS.8 =Oaya serap C.H, (Adsorptive capacity of c.H,). %  
K,A = Kadar air (Moisiure contenij, % OS.C =Oaya serap CHCb (AdsOfPtive capacdy ofCHCI,) , %  
K,V =Kadar ZG: temang (Ve!atite maffer), % DS.A = Daya serap NHJ (Adsorptive capacity of NH,) , %  
KAB Kadar abu {Ash conlenO, % OS.T =Oaya serap CCI, (Adsorptive capacilyofCCI,j, %  
K, Fe:: Kadar karbon (Fixed carbon), % OS,I Daya serap I, (AdsOfPtive capacl1y of II), mg/g  
LP = luas perfllukaan (Suriace area). m'Jg OSNB Daya serap metilin biru (Adsorptive capacity of Methylene blue), mglg  

Hasii sidik ragam (Tabe] 2) menunjukkail balnva perlakuan bahan kimia sebagai 
aktivator mempengaruhi rendemen arang aktif yallg dihasilkan, sedangkan 
perlakuan konsentrasinya tidak memberikan pengaruh yang nyata. Dari nilai rataan 
terlihat bahwa bahan pengaktif yang paling baik adalah NH~HC03 karena 
memberikan nilai rataan sebesar 12,469 yang lebih tinggi jib dibandingkan dengan 
(NH4hC03 yang mempunyai nilai rataan 10,! 99. 
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Tabel2.  Ringkasan sidik ragam sifat anlllg aktif sabut kelapa sawit 
Table 2.  SU11I11wrize.-i {(IUI~)'sis of )l(lrilll1Ce 011 properties of lIc/ivated charcoal froc 

palm tree bast 

No Sifal  Periakuan Kuadra! !engah F-hilung 

(Properlies)  (Treatment) (mean square) (F-calculaledj 
-----_._---------------- ­

1. Rende men A 25.16 5,08 * 
(Yie/aj, 
% 

B 
AB 

6,16 
2,86 

1,21 
.0,56 

2. Kadar air A 0,013 0,17 
(Moisture contenl), 
% 

B 
AB 

0;093 
0,166 

1.18 
2,11 

3. Kadar £at le.nang 
(Volatile malter). 
% 

A 
B 

AB 

192.2 
9,10 

16,57 

8,47 • 
DAD 
D}3 

4. Kadar abu A 11.84 .0,42 
(Ash conlenl), 
% 

B 
AB 

17.47 
79,40 

0,61 
2,78 

5. Kadar karbon A 295,6 3,99 
(Fixed carbon), 
% 

B 
AB 

24,54 
31,12 

0,33 
0,42 

6. Dava serap benzena A 5,66 0,65 
(Adwrplive capaciiy ofbenzene), 
% 

B 
AB 

9,61 
3,46 

1,10 
0,40 

7. Dayn serap amonia A 112,6 1,41 
(AdsOtplive capacity of amonia), 
% 

B 
AB 

68)9 
83,14 

0,86 
i ,04 

8. Dava serap kloroform A 5.92 0,21 
(Adsorptive capacity of chloroform), 
% 

B 
AB 

11,80 
5,40 

0,43 
0,20 

~. Dava serap CCI4 A 12,59 0,55 
(Adsorptive capacity of CO.), 
% 

B 
AB 

19.63 
31,58 

0,85 
1,37 

10. Daya serap Vadium 
(Adsorptive cap<icily of iodine), 
mg/g 

A 
B 

AB 

5,50 
13813 
6936 

0,01 
3,59 • 
1,80 

11. Oaya serap me!ilin hiru A 415.2 3,52 
(Adsorptive capacity of methylene blue), 
mg/g 

B 
AB 

140,1 
165,3 

1,09 
1,29 

12. Luas permukaan A 6201,8 3,51 
(Surface area) 
mllg 

B 
AB 

1926,2 
2272,7 

1,09 
1,28 

Keterangan (Remarks):  A =Bahan pengaktif (Activator agent) 
B'" Konscnlrasi (Gonsen/ration ) 
AB inleraksi (Interaction) 
* = Nyata (Significant), a. 0.05 

Perbedaan ini disebabkan oleh komposisi kimia dari ke dua jenis bahan 
pengaktifitu sendiri, di mana bahan pengaktifNH4HC03 lebih banyak mengandung 
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L1ap C02 dibandingkan bahan pengaktif (NH4)2C03 yang berfun~si sebagai 
oksidator lemall. Apabila NH 4HC03 dipanaskan akan mengeluarkan gas NHJ 
(21,5 %), CO2 (55,7 %) dan lIap air (22,8 %), sedangkan untuk (NH4)2C03 akan 
menghasHkan gas NH3 (30-34 %), CO2 (45 %) dan uap air (21-25 %) (Windholz, et 
af. 1983). 

Walaupun hasil perhitungan sidik ragam untuk perlakuan konsentrasi bahan 
pengaktif tidak nyata yang berarti tanpa pemberian bahan pengaktif rendemen yang 
dibasilkan tidak beda, tetapi dari data terlihat bahwa makin tinggi konsentrasi bahan 
pengaktif, rendemen arang aktif yang dihasilkan m.'lkin turun. Hal in: disebabkan 
kareaa l1leningkatnya gas amonia dari blli:an pengaktif yang dapat mef!urunkan 
rendemen arang aktif (Pari, 1999) sesuai reaks: berikut: 

NH4HCO.1 ----------> NH,lg) + C021~) -r H20 
3C(s) + 4NH 3(g) ----------> 2NH4CN(g) + CH~I~) 

C(s) + N H3(g) ----------> HCN(g) + H2(g) 

COUO + NH}(g) ---------> HCN(g) + l-hO 

B. KadarAir 

Kadar air arang aktif yang dihasilkan berkisar antara 0,10 - 0,97 % (Tabel I). 
Berdasarkan hasil sidik ragam (Tabel 2) ternyata perlakuan bahan pengaktif dan 
konsentrasinya tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap kadar air yang 
dihasilkan. Kadar air terendah diperoleh dari arang aktifyang diaktivasi NH4HC03 

0,01 % dan yang teltinggi pada konsentrasi 0,1 %. Selllua kadar air yang dihasilkan 
memenuhi standar kualitas ar3ng aktif l11enllt"ut SNI (Anonim, 1995) karcna kadar 
aimya kurang dari 15 %. Apabila dibandingkan dengan kadar air arang aktif yang 
dibuat tanpa aktivator, yaitu sebesar 1,99 %, maka arang aktif dene,an penambahan 
bahan kimia menghasilkan Kadar air yang lebih rendah. Hal ini menunjukkan bahwa 
bahan pengaktifNH4HC01 dapat mcngurangi sifat higroskopis arang aktifterut:llna 
untuk lIap air yang terperangkap eli dalam kisi heksagonal arang aktif. 

Apabila kadar air hasil penelitian dibandingkan dengan kadar air arang aktif 
yallg dijllal bcbas sebesar 0,03 % mab Kadar a:r arang aktif hasil pcnelitian masiil 
lebill besar, tetapi apabila dibandingkan dengan arang aktif komcrsial yang 
digunakan di pabrik pClllurnian gula fruktosa Illaka kadar airnya tidak jauh berbeda 
jaitll sebesar 0,57 %. 

C. Kadar Zat Terbal1g 

Kadar zat terbang arang aktif berkisar antara 12,52 24,85 % (Tabel 1). Semua 
Kadar zat terbang yang dihasilkan memenuhi standar SNI (Anonilll, 1995) karcna 
kadarnya KLu'ang dari 25 %. Kadar Lat terbang terendah ciiperoleh dari arang aktif 
yang diaktivasi (NH4hC03 0,01 % dan yang tertinggi dengan perlakuan NH4HC03 
0,01 %. Berdasarkan hasil sidik ragam (Tabel 2) yang Illempengaruhi Kadar zal 
terbang arang aktif hanya perlakuan bahan pengaktit: sedangkan perlakuan 
konsentrasinya tidak rnemberikan pengaruh yang nyata. Dari hasil lIji beda ternyata 
bahan pengaktif yang baik adalall amOllillll1 karbonat yang Illempunyai ni lai rataan 
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17,15 yang lebih rendah jika dibandingkan dengan amoniulll bikarbonat yang 
mempunYRi nilai rata an sebesar 23,35. Hal ini disd-,abkan karena kandungan kaf~n 
dioksida dari amoniurn bikarbonat bbih banyak (55,7 %) sehingga gugus C(OO) 
yang terperangkap dalam kisi arang aktif lebih besar. 

Apabiia dibandingkan dengan tanpa aktivator dan arang aktif komersi::ll, maka 
arang aktif hasil penelitian kandungan zat terbangnya masih lebih I'endah dan 
apabila dibandingkan dengan arang aktif dari tandan kosong kelapa sawit yang 
menghasilkan Kadar zat terbang antara 10,76 --21,16 (Hcndra dan Pari, 1999) maka 
hasilnya t!dakjauh berbeda. 

D. Kadar Abu 

Kadar abu arang aktif b2rkisar antara 31,84 - 48,03 % (Tabel I). Seim,3 kadar 
abll yang dihasilkan tidak l11emenuhi slandar SNI (Anonim, 1995) k3ren3 kadarnya 
lebih dari 1 ° %. Kadar abu terendah diperoleh dari arang aktif yang diaktivasi 
NH4HCO; 0,01 % dan yang tel1inggi dengan perlakuan NH 4HC03 0,05 %. 
Berdasarkan hasil sidik ragam (Tabel 2) menunjukkan bahwa perlakuan bahan 
pengaktifNH4HC03 dan (NH4)}CO:; dan konsentrasinya tidak berpengaruh terhadap 
Kadar abu yang dihasilkan. Hal ini berarli bahwa dengan mau tanpa pemberian 
bahan pengaktif kadar abu yang dihasilkan tidak berbeda. Apabila dibandingkan 
dengan arang aktif komersial (norit) sebesar 59,93 %, maka hasilnya tidak jauh 
berbeda. Delnikian juga jika dibandingkan dengan kadar abu dari tandan kosong 
kelapa sawit yang berkisar antara 28,13 - 62,57 % (Hendra dan Pari, 1999). Namun 
demikian apabila dibandingkan dengan kontrol yang menghasilkan Kadar abu 
sebesar 37,63 % l11aka secara keseruluhan Kadar abu arang aktif yang menggunakan 
bahan pengaktif reJatif lebih besar terlltal11a bahan pengak:tif NH~HC03. Hal ini 
memmjukkan terbentuknya garam-garam baik kation dari bal11l11 baku seperti K, Na, 
Ca dan Mg yang bereaksi dengan anion seperti CO:; hasil penguraian dari 
NH4HC03 pada sllhu 60°C atauplln sebaliknya. Kadar abll yang tinggi disebabkan 
oleh selain sifat bahan bak:lIilya sendiri yang melllpunyai kandungan abll yang 
linggi, juga teljadinya proses oksidasi !cbih lanjut dari sprat yang haitls. Kadar abu 
yang besar dapa! mengurangi kemampuan arang aktif untuk menyerap gas dan 
larulan, karena l1lengandung mineral sepe11i kalium, magnesium, kalsiul11, natrium 
yang menyebar dalam kisi arang aklif seilingga menutupi pori arang aktif. 

E. Kadar Karbon 

Kadar karbon ara.lg aktif berkisar antara 30.30 - 45,95 % (Tabel I). Semua 
kadar karbon yang dihasilkan tidak (Ilemenllhi standar SNI (Anonim, 1995) karena 
kadarnya kurang dad 65 %. Kadar karbon terendah diperoleh dari «rang aktif yang 
diaktivasi NH4HC03 0,05 % dan yang tertinggi dengan perlakuan O·.JH~hC03 
0,05 %. Berdasarkan hasil sidik ragam (Tabel 2) menllnjukkan bahwa perlakuan 
bahan pengaktif dan konsentrasinya tidak bcrpengaruh terhadap kadar karbon yang 
dihasilkan. Apabila dibandingkan dengan tai1pa aktivator yang menghasilkan kadar 
karbon sebesar 33,04 % dan arang aktif komersial sebesar 12,12 %, maka hasilnya 
tidak jauh berbeda kecuali arang aktif komersial yang digunakan oleh pabrik gllia 
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fruktosa yang menghasilkan kadar karbon sebesar 72,63 %. Kadar karbon yang 
rendah diGe[1:.;aruhi oleh tingginya k2dar abu dan kadar zat terbang yang 
dihasi!kan, ;eiain itu dipengaruhi oleh lamanya waktu reaksi yang menyebabkan zat 
kimia yang bereaksi semakin banyak sehingga jumlab karbon yang tersisa makin 

sedikit. 

F. Daya Serap Terhadap Gas 

1. Daya ser:1p arang aktif tcrhndap gas benzena (C6H6) 
Daya serap arang aktif terhadap g:lS benzena berkisar antara 7,35 - 13,34 % 

(Tabel I). Semua angka daya serap yang dihasilkan tidak memenuhi standar SNI 
(Anonim, 1995) karena kadarnya kurang dari 25 %. Daya ser3.p terendah diperoleh 
clad arang aktif yang diaktivasi NJ-l 4HCOJ 0,025 % dan yang tertinggi dengan 
perlakuan (NH4)2CO.~ 0,0 I %. Berdasarkan hasil sidik ragam (Tabel 2) 
menunjukkan bahw:l perlakuan bah an pengaktif dan konsentrasinya tidak 
berpengaruh terhadap daya serap terhadap benzena yang dihasilkan. Hal ini 
disebabkan karena baik bahan pengaktif NH 4HC03 maupun (NH4)2COJ sama-sama 
akan terurai menjadi NH), CO2, dan CO yang berfungsi sebagai oksidator lemah. 
Apabila dibandingkan dengan tanpa aktivator yang menghasilkan daya serap 
sebesar 14,94 % dan arang aktif komersial sebesar ) 7,35 %, maka hasilnya tidak 
jauh berbeda kecuali arang aktif komersial yang digunakan oleh pabrik gula 
fruktosa yang menghasilkan daya serap yang memenuhi standar karena daya 
serapnya sebesar 25,02 %, begitu juga apabila dibandingkan den£an araflg aktif 
dari tandan kosung kelapa sawit yang memberikan daYIl serap benzena (8,84 -
36,43 %) (Hendra dan Pari, 1999) yang lebih tinggi. Perbedaan ini lebih disebabkan 
oleh karena dosis bahan pengaktif yang lebih tinggi. Rendahnya daya serap 
terhadap benzena ini rnenun-jukkan bahwa perrnukaan arang aktif masih banyak 
mengandung senyawa non karbon yang berifat polar sehingga gas yang dapat 
diserap menjadi lebih sedikit. 

Walaupun perlakuan konsentrasi tidak menyebabkan perbedaan yang nyata 
rerhadap besarnya daya serap, tetapi dari data tcrlihat bahwa makin tinggi 
konsentrasi bahan pengaktif daya serapnya makin rendah. Hal ini menunjukkan 
bahwa senyawa hasil dekomposisi bahan pengaktif seperti NH3 dan CO2 ban yak 
yang terikat kisi kristalit permukaan arang aktif. 

2. Daya scrap terhadap gas llmonia (NH3) 
Daya serap arang aktif terhadap gas amonia berkisar antara 13,96 - 36,22 % 

(Tabel !). Daya serap tefendah diperoleh dari arang aktif yang diaktivasi NH4HCO} 
0,05 % dan yang tertinggi dengan perlakuan (NH4)2C03 0,05 %. Berdasarkan hasH 
sidik ragam (Tabel 2) menunjukkan bahwa perlakuan bahan pengaktif dan 
konsentrasinya tidak berpengaruh tcrhad<lp daya serap terhadap amonia yang 
dihasilkan. ApabiJa dibandingkan dengan tanpa aktivator yang menghasilkan daya 
serap sebesar 23,89 % dan arang aktif komersial sebesar 25,44 %, maka hasilnya 
tidak jauh berbeda kecuali arallg aktif komersial yang digunakan oleh pabrik gula 
fruktosa yang menghasilkan daya serap sebesar 49,98 %. Besarnya daya serap 
terhadap amonia yang diaktivasi dengan (NH4)2COJ ini disebabkan oleh porositas 
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dan pada permukaan arang aktif 1113sih terdapat gugus karboksilat Y(lng bersifa1 
asam sehingga dapat lebih banyak l11enyerap amonia, realesi yang terjadi disini 
adalal1 reaksi kimia. 

3. Daya serap terhadap klOJ'oform (CHCb) 
Daya serap arang aktif terhadap gas kloroforlll berkisar antara 12,58 - 18,75 % 

(Tabel 1). Semua angka d;:1ya serap ini tidak ada yang memenuhi standar 
Depal1emen Kesehatan (Anonim, 1972) karena daya serapnya kurang dari 40 %. 
Daya serap terendah diperoleh dad arang aktif yang diaktivasi NH 4HC03 0,05 % 
(ian yang tertinggi dengan perlakuJll (NH4)2C03 0,075 %. Berdasarkan hasil sidik 
ragam (Tabel 2) menunjukkan bahwa pcrlakuan bahan ~1engaktif dan 
konsentmsinya tidak berpengaruh terhadap daya scrap terhadap kloroform yang 
dihasi Ikan. Apabila dibandingkan dengan orang akti!' tanpa aktivator yang mC'ng­
hasilkan daya seraI' sebesar 21.23 % nan arang akli r kOll1ersial sebesar 23.05 %, 
maka hasiinya tidak jauh berbeda keellali al"(lIlg aktiC komersial yang digunakan 
oleh pabrik gula fruktosa yang menghasilkan daya serap sebesar 33,38 %, begitu 
juga dengan arang aktif dari tandan kosong kelapa sawit yang mcnghZlsilkan daya 
serap antara 12,30 - 37,60 % (Hendra dan Pari, 1999). Rendahnya daya serap 
terhadap kJoroform ini disebabkan oleh masih adanya senyawa non karbon yang 
l11enutupi pori-pori arang aktif yang tidak keluar pada \Vaktu aktivasi, sehi ngga luas 
permukaan arang aktif relatif kecil dan gas )';:1I1g diserap lebih sedikit. Selain itll 
disebabkan juga oleh besarnya molekul gas kloroform yang kurang dad 10 
Angstrom dan bentuk arang aktif yang asimetris menyebabkan gas yang teradsorpsi 
tidak terikat kuat pada pori-pori arang aktif. 

4. Daya scrap tcrhadap Imrbon tetra Idorida (CCI~) 
Daya serap anng aktif terhadap gas karbon tetra klurida berkisar antara 14,07 -

26,64 % (Tabel I). Semua angka daya serap in! tidak ada yang memenuhi stan dar 
Jepang (Anaoim, 1969) karena daya serapnya kurang dari 60 %. Daya serap 
terendah diperoleh dari arang aktif yang diaktivasi NH.d1C03 0,05 % dan yang 
rertinggi dcngan perlakuan NH~HC03 0,01 %, Berdasarkan hasil sidik ragam (Tabel 2) 
menunjukkan bahwa perJakuan bahan pengaktif dan kOl1sentrasinya tidak ber­
pengaruh terhadap daya serap karbon tetra klOI'ida yang dillasilkan. Apabila diban­
dingkan dengan tanpa aktivator yang menghasilkan daya serap sebesar 18,49 % dan 
arang aktif kom~rsial sebesar 25,58 %, Illaka hasilnya tidak jauh berbcda kecuali 
arang aktif komersial yang digunakan oleh pabrik gula fruktosa yang menghasilkan 
daya serap sebesar 44,34 %. Besar kecilnya daya serap terhadap karbon tetra 
klOl'ida lebill banyak ditentukan oJeh tingkat kepol3ran permukaan arang aktif, 
makin besar daya serap CCJ 4 menunjukkan permukaan arang aktif sedikit 
mengardung senyawa yang bersifat polar scperti fenol, aldehid dan karboksilat. 

G, Daya Serap Terhadap Laru(an 

1. Daya serap terhadap yodium 
Daya serap arang aktif terhadap yodium berkisar antara 553,5 - 799,5 mglg 

(Tabel 1). Semua angka daya serap yang dihasilkan memenuhi standar A WW A 
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(Anonim, 1978) kal'ena daya serapnya lebih dari 500 111 gig, sehingga dapat 
digunakan untuk menjernihkan air. Tetapi apabila dibandingkan dengan kriteria 
yang dikeluarkan SNI (Anonim, 1995) maka yang ll1emenuhi standar adalah hanya 
arang aktif yang diaktivasi oleh NH4HC03 0,01 % dan arang aktif tanpa bahan 
kimia pengaktif karena daya serapnya lebih dari 750 mg/g. Daya serap terendah 
diperoleh dari arang aktif yang diaktivasi NH 4HC03 0,1 % d(ln yang tertinggi 
dengan perlakuan NH4HC03 0,01 %. Berdasarkan hasil sidik ragam (Tabel 2) 
menunjukkan bahwa perJakuan yang berpengaruh terharlap besarnya daya serap 
ilrang aktif terhadap yadium adalah konsentrasi bai1an pengaktif, di mana makin 
tinggi kansentrasi terlihat daya serapnya makin turun. Penurunan ini disebabkan 
oleh terjadinya erosi pada dinding pori karena terkikis oleh nap karbDI1 dioksida, 
amonia dan uap air hasil dekomposisi bahan pengaktif. Apabila clibandingkan 
dengan tanpa aktivator yang menghasilkan daya serap sebesar 715,75 mg/g dan 
arang aktif komersial sebesar 530,34 mg/g maka hasilnya tidak jauh berbeda, begitu 
juga dengan arang aktif dari tandan kosong kelapa sawit yang daya serapnya antara 
380,9 - 770,7 mg/g (Hendra dan Pari, 1999) kec'..Iali arang aktif komersi&l yang 
digunabn oleh pabrik gula fruktosa yang menghasilkan daya serap yang lebih 
tinggi karena daya serapnya sebesar 915,84 mglg. Besarnya daya serap terhadap 
yodium memberikan petunjuk terhadap banyak dan besarnya diameter pori arang 
aktif yang dapat dimasuki oleh molekul yang ukurannya tidak lebih daTi 10 
Angstrom. 

2, Daya serap tel'hadap metilin bim 
Daya scrap arang aktifterhadap metilin biru berkisar antara 107,0 - 137,7 mg/g 

(Tabel 1). Dari besarnya daya serap ini yang memenuhi kriteria SNI (Anonim, 
1995) adalah arang aktifyang diaktivasi oleh NH 4HCO, dengan konsentrasi 0,01 % 
dan 0,075 % serta bahan pengaktif (NH4)2COJ dengan konsentrasi 0,01 % dan 0,05 % 
karena daya serapnya lebih dad 120 mg/g. Daya serap terendah diperoleh dari arang 
aktif yang diaktivasi NH4HC03 0,05 % dan yang tel11nggi dei1gan perlakuan 
(NH4)2C03 0,025 %. Berdasarkan hasH sidik ragam (Tabel 2) ternyata semua 
perlakuan yang diberikan tidak berpellgaruh terhadap besarnya daya serap arang 
aktif terhadap metilin bim. 

Apabila dibanciingkan dengan tanpa aktivator yang menghasilkan daya serap 
sebesar 124,98 mg/g dan arang aktif komersial sebesar 99,88 mg/g maka hasilnya 
tidak jauh berbeda kecuali arang aktif komersial yang digunakan oleh pabrik gula 
frl1ktosa yang menghasilkan daya serap yang lebih tinggi karena daya serapnya 
sebesar 299,57 mg/g. Apabila dib~ndingkan dengan arang aktif dari tandan kosong 
kelapa sawit yang menghasilkan daya serap antara 16,22 - 144,8 mg/g (Hen ira dan 
Pari, 1999) maka arang'aktif hasil penelitian masih lebih baik. Hal ini menunjukkan 
bahwa bahan pengaktif NH4HCO} dan (NH4)2C03 dosis rendah membentllk pori· 
pori yang lebih banyak dibanding bah an pengaktif yang sama dengan dosis tinggi. 
Besamya daya serap terhadap meiilin biru memberikan petunjuk terhadap ban yak 
dan besarnya diameter pori arang aktif yang dapat dimasuki oleh mofekul yang 
ukurannya tidak lebih dari 15 Angstrom. 
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II. Luas Permukaall A rang Aktij 

Luas permukaan arang aktif 396,22- 510,65 m2/g (Tabe! I). L~'JS permukaan 
terendah diperoleh dariarang aktif yang diaktivasi NH4HCO} 0,1 % dan yang 
tertinggi dengan perlakuan (NH4)2C03 0,025 %. Beruasarkan h(lsil sidik ragarn 
(Tabel 2) ternyata semua perlakuan yang diberikan tidak berpengaruh terhadap 
besarnya luas permukaan arang aktif. 

Apabila dibandingkan dengan tanpa aktivator yang 11lengha~ilkan Illas 
perl11ukaan sebesar 463,41 m2/g dan arang aktif komersial sebesar 370,36 1112/g 
maka hasilnya tidak jauh berbeda kecuali arang aktif komersial yallg digunakan 
oleh pabrik gula fruktosa yang menghas!1kan daya sen',v yang lebih t;nggi karena 
!uas permuka.annya sebesar 1109,68 m2/g. Rendahnyl1 ilidS permukaan arang aktif 
berkaitan derigan kandungan abu yang cukup tinggi yang menyebahkan pori-pori 
permukaan arang aktif yang terbentdk tertuttlp alau sebagian terisi o!eh mineral. 
Setain itu disebabkall juga oleh terjadinya erosi pad" dindir.g pori di antara celah 
pori yang terbentuk selama proses aktivasi (Heng, elol, 1985). 

Tabel3. Kualitas air sumur setelah penjernihan 
Table 3. Well water qualily {ifter purification 

Sebelum penjernihan Dijernihkan der.gan/purified with 
Parameter (Before purification) NH,HC(h (NH,)2C03 

1. pH 6,99 8,00 8,17 

2. Fe (mg/l) 4,919 0.00 0,00 

3. Zn (mg/l) 0,031 0,00 0,00 

4.Mn (mgIL) 7,780 6,160 5,360 

I. Pel1jemihan Air Sumur 

Standard 

6.5·9,0 

1,0 

15,0 

0,5 

Arang aktif yang digunakan untuk menyerap kation pada air Sllmllr adalal1 arang 
aktifyang memiliki daya scrap yodiull1 lertinggi yaitu dengan periakuan NH4HC0.1 
O,Oi % dan (NH4)2C03 0,0 I % sebagai pembanding bahan pengaklif. Hasil 
pengal11atan secara visual tcrlihat bahwa' air sumLlr awa! berwarna kuning, seteiah 
dijernihkan dengan arang aktif menjadi tidak berwarna (bening). Dari Tabei 3 
terlihat bahwa pH air sebelull1 dijernihkan adalah sebesar 6,99. Setelah dijernihkan 
dengan arang aktif yang diaktivasi NH4HC03 0,01 % pH nya menjz.di 8,00 dan 
yang dijernihkan (.lengan (NH.j)2C03 0,01 % pH nya menjac!i ~,17. Peningkatan 
nilai pH air ini disebabkan oleh adanya kation dalam arang aktif yang terlarut ke 
dalam air, dan lebih besarnya nilai pH dari (NH4)2C03 lebih disebabkan komposisi 
clari bahan pengaktif tersebut yang kalldungan NH4 nya lebih besar dibandingkan 
bahan pengaktif NH4HC03. Hasil pcngukuran pH ini masih berada pada nilai pH 
untuk air bersih menurut Depal1emen Kesehatan (Anonim, 1990). 

Kandungan Fe dan Zn setelah dijernihkan arang aktif memberikan hasil yang 
memuaskan yaitu menjadi tidak terdeteksl (100 % teradsorpsi) atau 
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menjadi 0,0 mg/l dari 4,91') mg/I untuh: Fe dan 0,031 mg/I untuk Zn. Sedangkan 
untuk kandungan Mn teljadi !,,,,:mrunan dari 7,78 mg/I menjadi 6,160 mg/I (20,82 % 
teradsorpsi) yang dijernihkan dengan N1l4HC03 dan l11enjadi 5,36 mgil (31,1 I % 
teradsorpsi) yang d:jernihkan oleh (NI-I4)2C03. Walaupun tcrjadi penurunan, tetapi 
'angka ini tidak memenuhi syarat baik untuk air minum maupun air bersih karena 
kadar Mn nya lebill dari 0,5 mgll (kadar maksimum yang diperbolehkan) (Anonim, 
1990), Tidak terserapnya kation Mn seem'a maksimal selain disebabkan olell bentuk 
pori yang asimetris juga oleh pori-pori arang aktifyang ada teiah penuh terisi kat ion 
Fe dan Zn sehingga tidak mampu menycrap Mn lagi. 

Tabel 4, Total hasil bilanga!1 yodium arang aktif sabut kelapa sawit 
Table 4. TOIaI yield of iodille illdex/or actiV(;ted cfwrcoa/ from palmlree basI 

Bahan pengaktif Konsentrasi Reo OS.! Hasil bilangan yodium 
(Activator agent) (Concen/ralion),% (Total iodine index yield), mg;g 

NH.HC03 0,010 15,30 782,53 120,18 
16,67 816,42 136,09 

0,025 11,17 554,86 61,97 
12,67 710,51 90,02 

0,050 11,65 572.05 66,64 
11,33 578,32 65,52 

0,075 14,23 627,89 89,34 
10)3 615,02 63,53 

C,100 11,67 594,84 69,41 
9,667 512,23 49,51 

(NH.)2COl 0,010 12,00 717,18 86,06 
9,500 593,67 56.40 

0,Q25 i2,33 693,98 85,56 
9,000 645,21 58,06 

0,050 13,33 682,79 91,Ot 
6,333 600,42 37,82 

0.Q75 11,33 572.98 G4.91 
9,167 697,48 63,93 

0,100 10,83 6,9,63 67,10 
B,167 551,82 45,08 

Kontrol (Concro~ 13,33 715,75 95.40 
14,33 718,16 102,91 

J, Komlisi Optimum Pembuatan Arang Aktif 

Kondisi optimum didefinisikan sebagai kondisi yang dapat memberikan I<!asil 
arang aktif terbaik yang didasarkan atas rendenlen dan daya serap terhadap ycdium 
(Hartoyo, et al. 1990). Dari hasil perhitungan (Tabel 4) terlihat bahwa kondisi 
optimum untuk membuat arang aktif dari sabu! keiapa sawit adalah arang aktifyang 
diaktivasi NH4HC03 0,01 % yang menghasilkan total bilangan )'odium s~besa:' 
128,13 mg/g. Pada kondisi ini rendemen arang aklif sabut keJapa sawit yang 
dihasilkan sebesar 15,99 %, kadar air 0.10 %, zat terbang 24,85 %. abll 3 J ,85 ~.'O, 
kurbon 43,21 %, daya serap terhadap CoHo 13,33 %, CHCi3 16,28 %, NH3 26,65 %. 
CC1426,64 %, 12799,5 mg/g dan daya serap terhadap meti]in biru 124,97 I11g/g serta 
Iuas pennukaan sebesar 463,4 J m}/g. 
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IV. KESIMPULAN 

Sabut kelapa sawit dapat dibuat menjadi produk arang aktif. Kualitas arang aktif 
yang terbaik diperoleh dari sabut kelapa sawit yaqg'diaktivasi oleh NH4HC03 0,0 i % 
yang menghasilkan rendemen arang aktif sebesar 15,99 %, kadar air 0,10 %, zat 
terbang 24,85 %, abu 3] ,85 %, karbon 43,21 %, daya serap terhadap C6H6 13,33 %, 
CHC13 16,28 %, NH3 26,65 %, CC1 4 26,64 %, 12 799,5 mg/g dundaya serap 
terhadap metilin bil'u 124,97 mgfg sel1a luas permukaan sebesar 463,41 m2tg. 

Arang aktif dari sabu! kelapa sawit yang dihasilkan dapat menarik logam Fe, 
dan Zn pada tifi£:kat lebih baik dari Mn yang terdapat di dalam air SLlllWr menjadi 
memenuhi syarat kualitas air bl'rsih, tetapi lIntuk Mn yang kadllrnya masih tinggi 
bl'lul11 dapat memenuhi standar air bersih Indikator lainnya adalah warna air SlIlllur 

yang sell1l1la berwarna coklat berubah menjadi bening. 
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