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Summury

This report deals with experimental study on the utilization of palm-tree bast as ravw material
for activated charcoal. In this regard. the main aim was to study the effect of concentrations of
’mpo;'i:c’(l NHHCO; and (NHp:CO; solutions as activating agenls (in perseatages) on
propertics of activated charcoal, and to cvaluate its nse for purifving ground water. In this
regard, the vapors might consist of Nil. CO» and H,0 The manufacture of activated charcoal
involved two consecutive stages, i.e. charcoaling and activation. The charcoaling was performed
o the palm-tree bast in a retort equipped witlt electrical heater, followed by the. activation stage
whereby the inside retort temperature was increased to 830°C. At this temperature, the vapors of
both ’\H,!fCO, and (NH),COy were each passed into the retort at several concentrations {i.e.
0.0 %, 0.01 %, 0.025 %, 0.075 %. and (0.1 % of either vapor) for 90 ninules af pressure of 0.03
kgien: and en completion the resulting activated charcoal was examined of their inkerent
properties.

It weas found out that the activated charcoal weitl NTLICO; vapor at .01 % revealed the
most satisfactory properties with respect to its selection for purifving the ground water. The vield
of aciivated charcoal at this vapor percentage was 13.99 %, moisture content 1.101 %, ash content
31.85 %, volatile natter 24.83 %, carbon content 43.21 %, adsorptive capacity of benzene 13.33 %, of
CHCI; 16.28 %, of NH; 26.65 %. of CCl, 26.64 %, of iodine 799.3 mg/g. of metlylene blue
136,10 mg/g and surface area 46341 g,

The ground water after being purified with this selected activated charcoai revealed the
improvement on its qualities, as shown by ihe decreases in Fe firom 4.919 mg/ 1o 0.00 mg/l, Zn
from 0.031 mg/l 10 6,00 mg/l, Mn from 7.780 mgd to 6.16 mg/l; the increase in pt! firom 6.99 to
8.00 and the more transparent in its color.

Keywords: Palm tree fiber, benzene, iodine. activated charcoal, water, Fe, Zn, Mn

Ringkusan

Dalam tulisan ini dikemukakan hasil penelitian tentang pembuatan arang aktif dari sabut
kelapa savwit dengan cara aktivasi uap kimia. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui kualitas
arang akif dari sabut kelapa sawil dengan pemakaian bahan pengaekrif NHHCO3 dan
INH ) CO; dosis rendah serta untuk penjernihan air sumur.

" Telah dipresentasikan pada Lokakarya Penclitian Hasil Hutan tanggal 7 Desember 2000 di Bogor



Proses pembuatan arang aktif ditakukan di dalam nngku yang terbuat dari baja tahan-karar
yang dilengkapi dengan pemanas listrik. Pada sulu 830°C. Apabila telajt mencapai subu tersebut
dilakukan proses akiivasi dengan mengalivkan nap farutan NHHCO; dan (NH ) O35 selama
90 menit pada taraf konsentrasi 0.0 ; 0.01 ; 0.023 ; 0.050 ; 0.075 : dan 0,1 %. Arang akiif
dengan kualitas terbaik divjicobakan untuk mesjerninkan air sunur.

Kualitas arang aktif yang tevbaik diperolel dari sabut kelapa sawii yang diaktivasi eleh
NH,HCO; 0.01 % yang menghasilkan rendemen arang akiif sebesair 15,99 %, kadar air 0,10 %,
zat terbang 24,83 %, abu 31,83 %, karbon 43.21 %, daya serap terhadap Cy, 13,33 %, CHCI,
16.28 %, Niis 26,65 %, CCl, 26,64 %, 1, 799,5 mg/g dan daya serap terhadap metilin birw 124,97
mg/g serta luas pernutkaan sebesar 463,41 arsg.

Arang aktif sabut kelapa sawit ini dapat menfernihkan air suimur yang ditunjulkar dengan
berkurangiyva kandungan Fe menjadi 0,00 mg/l dari 4.919 mgil, Zn menjad: 0,60 mg/l da: i
0,031 g dan Mn mempadi 6,160 mg/l dari 7.78 mg:d, pH menjadi 8,60 dari 6,99 serta warna air

meniadi bening.
Kata kunci: Sabut kelapa sawit. benzena iodivm, arang aktif. air, e, Zn, Mn,

I. PENDAHULUAN

Sabut kelapa sawit merupakan salah satu bentuk limbah padat kelapa sawit yang
dihasilkan dari hasil pengolahan industri minyak sawit. Limbah sabut ini
pemanfaatannya belum optimal dan masih terbatas sebagai sumber energi (bahan
bakar) untuk kepentingan pabriknya sendiri, sedangkan untuk bahan baku papan
partikel dan untuk pembuatan pulp kertas masih dalam skala laboraturium. Di
Indonesia potensi limbah sabut kelapa sawit ini diperkirakan sebanyak 846.981 ton
kering dan limbah berupa tandan kosong kelapa sawit sebanyak 2.688.280 ton
kering (Lubis, ef al. 1992). Apabila dilihat dari unsur kimiawi sabut kelapa sawit
yang mengandung sclulosa 28,28 %. lignin 27,86 % dan hemiselulosa 34,78 % di
mana kesemuanya termasuk senyawa hidrokarbon maka sabut ini dapat digunakan
sebagai bahan alternatif untuk membuat arang aktif. Sabut kelapa sawit adalan
bahan yang banyak mengandung selulosa sehingga dapat dibuat menjadi arang aktif
(Anonim, 1951 dan Smisek, 1970). Penclitian pembuatan arang aktif dari tandan
kosong kelapa sawit dengan menggunakan bahan pengaktif NHHCO; dosis tinggi
menunjukkan bahwa kualitas arang aktif yang dihasilkan memenuhi standar
AWWA (Hendra dan Pari, 1999). Tujuan penelitian pembuatan arang aktif dari
sabut kelapa sawit int untuk mengetahui pengaruh bahan pengaktif NH{HCO; dan
(NH,):COj; dosis rendah terhadap sifat dan kualitas arang aktif yang dihasiikan serta
kegunaannya untuk menjernihkan air sumur.

II. BAHAN DAN METODE

Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini adalah sabut kelapa sawit yang
diperoleh dari PTP Xl Kertajaya, Malimping lawa Barat. Bahan kimia vang
digunakan antara lain NH;HCO; dan (NI4),CO; sebagai bahan pengaktif, yodium,
metilin biru untuk penetapan daya serap arang aktif terthadap larutan, benzena,
amoniak, kloroform dan karbon tetra klorida untuik penetapan daya serap arang aktif
terhadap gas serta air sumur yang digunakan untuk uji coba diambil dari Bogor.
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Sebanyak 300 gram sabut keiapa sawit yang telah bebas dari kotoran,
dimasukkan ke dalam reter arang akiif dan suhu di dalam retor dinaikkan secara
teratur sampai mencapi §50°C. Seianjutnya dialirkan uap larutan NH4HCO; dengaa
konsentrasi 0,01 ; 0,025 ; 0,05 ; 0,075 dan 0,1 % selama 90 menit pada tekanam
konstan yaitu sebesar 0,05 kg/’cm{ Percobaan dilakukan juga dengan menggunakan
uap larutan (NHy4)>,CO; dengan konsentrasi dan kondisi yang sama seperti di atas

{Gambar 1).
Sabut Kelapa Sawit {Pa/m tree bast)

|
v

Karbonisasi pada (Carbonitazion at). 700°C
{
Aktivasi pada (Activation at), $50°C

Pendinginan (Cooling)
|

Arang aktif (Activated charcoal)

l
\

Analisa (Analysis)

Aplikasi penjernihan air (Application jor water purification)

Gambar 1. Diagram alir pembuatan arang aktif
Figure 1. The flow chart in the manufuacture of activated charcoal

Kualitas arang aktif yang diuji selain rendemen diakiikan penetapan kadar air,
abu, zat terbang, karbon, daya serap terhadap vodium, metilin biru, benzena,
kloroform, karbon tetra klorida dan luas permukaan. Kualitas arang aktif yang
terbaik diuji cobakan untuk membersihkan dan menjernihkan air sumur terhadap
kandungan logam berat dengan dosis 0,25 %. Air yang telah dijernihkan diuji
kualitasnya dengan cara dianalisis warna , pH dan kandungan logam scperti Fe, Zn
dan Mn (Anonim, 1990).

Untuk mengetahui peingaruh bahan pengaktif dan konsentrasi bahan kimia
terhadap kualitas arang aktif dilakukan perhitungan siatistik dengan rancangan
tersarang (Sudjana, 1994).

IIl. HASIL. DAN PEMBAHASAN
A. Rendemenrn

Rendemen arang aktif berkisar antara 9,49 —~ 15,99 % (Tabel 1). Rendemen
tertinggi diperolel: dari arang aktif yang diaktivasi NH;HCO3 dengan konsentrasi

Bul. Pen. Has. Hut. Vol. 19 No. 4 (2001) 233



0,01 % dan yang terendah arang aktif yang diaktivasi (NH4),CO; dengan
konsentrasi 0,1 %. Apabila dibandingkan dengan kontrol yang menghasilkan
rendemen sebesar 13,83 % terlihat bahwa secara keseluruhan bahan pengaktif yang
digunakan bersifat oksidator lemah sehingga menghasilkan rendemen arang aktif

yang lebih rendah.

Tabel 1. Sifat arang aktif sabut kelapa sawit
Tablz 1. The properties of activated charcoul processed from palm tree bast

Bhan pengaki (gi?cei{:frﬁ:a) Ren KA KV KAB KFC DSB DSC DSA DST DSI DSMB 1P
{Activalcr agent) %“" b ' S ) : - ) N -

NHHCOs 0,010 1530 004 28171 3655 3529 1598 1579 1965 2906 78253 12584 45563
1667 035 21,59 27,12 S114 1068 1578 3366 24,21 81642 12411 46019

€025 11,17 028 2079 4595 3283 7,750 1275 053 1118 55486 10869 403,04

1257 027 2216 3799 3957 7835 1241 4025 2584 71051 11638 43154

0,050 1165 014 1751 5047 3188 9580 1412 1157 1395 57205 101,85 378,03

1133 018 2550 4553 2872 9370 11,86 1634 1418 57832 112,06 41553

0,075 1423 047 2303 3048 3700 9370 2254 1990 1915 62789 128,26 47560

1033 034 2552 4062 3352 8950 11,56 1936 1743 61502 12841 476,15

0,100 1167 150 3073 4268 2500 1239 1649 2108 1949 59484 123,99 459,75

9667 043 1862 3952 4143 8,208 11,87 1306 1442 51223 89,720 33268

{NHe:COs 0010 1200 056 11,53 3572 5219 1495 17.99 2139 1833 71718 119,86 444,44
89500 051 1351 4893 3706 11,73 119 2650 1807 59367 12164 45106

0,025 1233 056 1494 3803 4641 1518 2090 27.71 2314 69398 141,71 52545

9000 025 1746 4813 3416 B60G 1288 1677 2224 64521 13373 49585

0,080 1333 060 1645 2909 5386 14,15 2043 2132 2460 68279 120,15 44553

6333 046 2319 3830 3804 6010 9165 1466 1308 60042 12611 467463

0,075 1133 012 1651 3585 4742 1102 2313 21,20 1899 57298 109,90 40751

9,167 047 2413 3841 3698 10,25 1436 3128 2485 69748 14008 51942

0.100 10,83 059 1246 3693 5002 1101 1809 2993 2329 61963 12735 474,42

8167 020 21,37 41,05 37,38 8050 8124 4251 1819 551,82 11328 420,22

Kontrol (Conirof} 1333 387 319 3794 26,21 1494 2123 2389 1849 71575 124,98 463,41
1433 010 2270 3733 3987 7.357 1262 2286 1652 71816 118,38 44271

Asang akiif komersial 1 - 003 2783 5993 1212 17,35 2305 2544 2558 53034 99,880 370,36

{Commercial activaled charcos) 1

Arang akiif komersial 2 © 057 2020 8530 7263 2502 3338 4998 4424 91584 29957 11096

[Commercial activated charcoal) 2

Keterangan (Remarks) :

Ren = Rendemen {Yield}, % DS.B = Daya serap CeHs {Adsorptive capacity of CeHs), %

K.A = Kadar air (Moisiure content), % DS.C = Daya serap CHCl {Adsarptive capacity of CHChY), %

KV = Kadar 26 terbang (Vclatile matler), % DS.A = Daya serap NHy (Adsorplive capacity of NH3}, %

K.AB = Kadar abu {Ash confent), % DS.T = Daya serap CCl {Adsorplive capacity of CCl), %

K. FC = Kadar karbon {Fixed carbon). % DSt = Daya serap l; (Adsorptive capacity of 1), mglg

L.P = Lyas permukaan (Surface area), mifg DS.MB = Daya serap metilin biry {Adsorplive capacity of Methylene blue), mglg

Hasii sidik ragam (Tabel 2) menunjukkan bahwa perlakuan bahan kimia sebagai
aktivator mempengaruhi rendemen arang aktif yang dihasilkan, sedangkan
perlakuan konsentrasinya tidak memberikan pengaruh yang nyata. Dari nilai rataan
terlihat bahwa bahan pengaktif yang paling baik adalah NH;HCO; karena
memberikan nilai rataan sebesar 12,469 yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan
(NH;),CO4 yang mempunyai nilai rataan 10,199.
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Tabel 2. Ringkasan sidik ragam sifat arang aktif sabut kelapa sawit
Table 2. Summarized anclysis of variance on properties of activated clarcoal frowm
palm tree bast '

No Sifat Periakuan Kuadrat tengah F-hilung
{Properties} (Treatment) {mean square) {F-calculated)
1. Rendemen A 25,76 508 *
{Yielg], B 5,16 121
% AB 286 0,56
2. Kadarair A 0,013 0,17
(Moisture content). B 0,093 1,18
% AB 0,166 211
3. Kadar cat lerhang A 192.2 547 "
(Volatile matter), B 9,10 0.40
% AB 16,57 073
4. Kadarabu A 11,84 0,42
{Ash conlent), B 17.47 0,61
% AB 79,40 2,78
5. Kadar karbon A 2956 3,99
(Fixed carbon), 8 24,54 0.33
% AB 3112 042
6. Daya serap benzena A 5,66 0,85
{Adsorplive capacily of benzene), 8 9,81 1,10
% AB 3,48 : 0,40
7. Dayaserap amonia A 126 1,41
(Adsorpiive capacity of amonia), B 68,79 0.86
% AB 83,14 1,04
8. Daya serap kloroform A 5.92 0,2
(Adsorplive capacity of chloroform), B 11.80 0,43
% AB 540 0,20
3. Daya serap CCl A 1258 0,55
{Adsorplive capacity of CClL), B 19.63 0,85
% AB 31,58 . 1,37
10. Daya serap yodium A 5,50 0,01
{Adsomplive capacily of iodine), B 13813 3,59 *
mglg AB 6836 1,80
11. Daya serap mefilin biru A 4152 3,52
(Adsomlive capacity of methylene biue), B 1401 1,08
mgfg AB 1653 1.29
12. Luas permukaan A 62018 3,51
(Surface area) B 1926,2 1,09
mig . AB 22727 - 128

Keterangan (Remarks): A = Bahan pengaktif (Activalor agenl)
B = Konscntrasi (Consentration §
AB = interaksi (Inleraction)
* = Nyata (Significanl), o = 0.05

Perbedaan ini disebabkan oleh komposisi kimia dari ke dua jenis bahan
pengaktif itu sendiri, di mana bahan pengaktif NH;HCO; lebih banyak mengandung
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uap CO, dibandingkan bahan pengaktif (NH¢):CO; yang berfungsi sebagai
oksidator lemah. Apabila NH,HCO; dipanaskan akan mcngeludrkan gas M,
(21,5 %), CO; (55,7 %) dan uvap air (22.8 %), sedangkan untuk (NH;»CO; akan
menghasilkan gas NH; (30-34 %), CO; (45 %) dan uap air (21-25 %) (Windholz, e#

al. 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 makin turun. Hal ini disebabkan
karena nieningkatnya gas amonia dari bahan pengaktif yang dapat menurunhkan
rendemen arang aktif (Pari, 1999) sesuai reaksi berikut:

NHqHCO‘, ----- - - NH}{g} + CO}(@ T Hzo
3C(5) + 4NH3(g} ---------- > BNH.;CN(.__.) + CH4(g)
C(s) + NH;,(g) ---------- > HCN(g) + Hg(g;
SO NI > HCNg + H:0

B. Kadar Air

Kadar air arang aktif yang dihasilkan berkisar antara 0,10 — 0,97 % (Tabel 1).
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 aktif yang diaktivasi NH;HCO;
0,01 % dan yang tertinggi pada konsentrasi 0,1 %. Semua kadar air yang dihasilkan
memenuhi standar kualitas arang aktif menurut SNI (Anonim, 19935) karena kadar
aimya kurang dari 15 %. Apabila dibandingkan dengan kadar air arang aktif yang
dibuat tanpa aktivator, yaitu sebesar 1,99 %, maka arang aktif dengan penambahan
bahan kimia menghasilkan kadar air yang lebih rendah. Hal ini menunjukkan bahwa
bahan pengaktif NHHCO; dapat mengurangi sifat higroskopis arang aktif terutama
untuk uap air yang terperangkap di dalam kisi heksagonal arang aktif.

Apabila kadar air hasil penelitian dibandingkan dengan kadar air arang aktif
yang dijual bebas sebesar 0,03 % maka kadar air arang aktf hasil penelitian masih
lebih besar, tetapi apabila dibandingkan dengan arang aktif komersial yang
digunakan di pabrik pemurnian gula fruktosa maka kadar airnya tidak jauh berbeda
yaitu sebesar 0,57 %.

C. Kadar Zat Terbang

Kadar zat terbang arang aktif berkisar antara 12,52 — 24,85 % (Tabel 1). Semua
kadar zat terbang yang dihasilkan memenuhi standar SNI {(Anonim, 1993) karena
kadarnya kurang dari 25 %. Kadar zat terbang terendah diperoleh dari arang aktif
yang diaktivasi (NH;),CO; 0,01 % dan yang tertinggi dengan perlakuan NHHCO;
0,01 %. Berdasarkan hasil sidik ragam (Tabel 2) yang mempengaruhi kadar zat
terbang arang aktif hanya perlakuan bahan pengaktif, sedangkan perlakuan
konsentrasinya tidak memberikan pengaruh yang nyata. Dari hasil uji beda ternyata
bahan pengaktif yang baik adalah amonium karbonat yang mempunyai nilai rataan
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17,15 yang lebih rendah jika dibandingkan dengan amonium bikarbonat yang
mempunyai nilai rataan sebesar 23,35, Hal ini disehabkan karena kandungan kashen
dioksida dari amenium bikarbonat Izbih banyak (55,7 %) sehingga gugus C(EO)
yang terperangkap dalam kisi arang aktif lebih besar.

Apabila dibandingkan dengan tanpa aktivator dan arang aktif komersial!, maka
arang aktif hasil penelitian kandungan zat terbangnya masih lebih rendah dan
apabila dibandingkan dengan arang aktif dari tandan kosong kelapa sawit yang
menghasilkan kadar zat terbang antara 10,76 —21,16 (Hendra dan Pari, 1999) maka
hasilnya tidak jauh berbeda.

D. Kadar Abu

Kadar abu arang aktif berkisar antara 31,84 — 48,63 % (Tabel 1). Semua kadar
abu yang dihasilkan tidak memenuhi standar SNI (Anonim, 1995) karena kadarnya
lebih dari 10 %. Kadar abu terendah diperoleh dari arang aktif yang diaktivasi
NH,HCO; 0,01 % dan yang tertinggi dengan perlakuan NH;HCO; 0,05 %.
Berdasarkan hasil sidik ragam (Tabel 2) menunjukkan bahwa perlakuan bahan
pengaktif NH4sHCO; dan (NH,),CO; dan konsenurasinya tidak berpengaruh terhadap
kadar abu yang dihasilkan. Hal ini berarti bahwa dengan atau 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. Deinikian 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 kentrol yang menghasilkan kadar abu
sebesar 37,63 % maka secara keseruluhan kadar abu arang aktif yang menggunakan
bahan pengaktif relatif iebih besar terutama bahan pengaktif NH;HCO;. Hal ini
menunjukkan terbentuknya garam-garam baik kation dari bahan baku seperti K, Na,
Ca dan Mg yang bereaksi dengan anion seperti CO; hasil penguraian dari
NH,HCO; pada suhu 60°C ataupun sebaliknya. Kadar abu yang tinggi disebabkan
oleh selain sifat bahan bakunya sendiri yang mempunyai kandungan abu yang
tinggi, juga terjadinya proses oksidasi lcbih lanjut dari serat yang halus. Kadar abu
yang besar dapat mengurangi kemampuan arang aktif untuk menyerap gas dan
larutan, karena mengandung mineral seperti kaliwm, magnesium, kalsium, natrium
yang menyebar dalam kisi arang aktif sehingga menutupi pori arang aktif,

E. Kadar Karbon

Kadar karbon arang aktif berkisar antara 30,30 - 4595 % (Tabel 1). Semua
kadar karbon yang dihasilkan tidak inemenuhi standar SNI (Anonim, 1995) karena
kadarnya kurang dari 65 %. Kadar karbon terendah diperoleh dari arang aktif yang
diaktivasi NH,;HCO; 0,05 % dan yang tertinggi dengan periakuan (NH3),COs
0,05 %. Berdasarkan hasil sidik ragam (Tabel 2) menunjukkan bahwa perlakuan
bahan pengaktif dan konsentrasinya tidak berpengaruh terhadap kadar karbon yang
dihasilkan. Apabila dibandingkan dengan taipa 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 gula
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fruktosa yaing menghasilkan kadar karbon sebesar 72,63 %. Kadar karbon yang
rendah  digencaruhi oleh tingginya kadar abu dan kadar zat terbang yang
* dihasilkan, selain itu dipengaruhi oleh lamanya waktu reaksi yang menyebabkan zat
kimia yang bereaksi semakin banyak sehingga jumliah karbon yang tersisa makin
sedikit.

F. Daya Serap Terhadap Gas

1. Daya serap arang aktif terhadap gas benzena (CgHg)

Daya serap arang aktif terhadap gas benzena berkisar antara 7,85 — 13,34 %
(Tabel 1). Semua angka daya serap yang dihasilkan tidak memenuhi standar SNI
(Anonim, 1995) karena kadarnya kurang dari 25 %. Daya serap terendah diperoleh
dari arang aktif yang diaktivasi NH;HCO; 0,025 % dan yang tertinggi dengan
perlakuan (NH4)»CO; 0,01 %. Berdasarkan hasil sidik ragam (Tabel 2)
menunjukkan bahwa perlakuan bahan pengaktif dan konsentrasinya tidak
berpengaruh terhadap daya serap terhadap benzena yang dihasilkan. Hal ini
disebablzan karena baik bahan pengaktif NH,HCO; maupun (NH,),CO; sama-sama
akan terurai menjadi NH; CO,, dan CO yang berfungsi sebagai oksidator lemah.
Apabila dibandingkan dengan tanpa aktivator yang menghasilkan daya serap
sebesar 14,94 % dan arang aktif komersial sebesar 17,35 %, 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 dengan arang aktif
dari tandan kosung kelapa sawit yang memberikan daya serap benzena (8,84 —
36,43 %) (Hendra dan Pari, 1999) vang lebih tinggi. Perbedaan ini lebih disebabkan
oleh karena dosis bahan pengaktif yang lebih tinggi. Rendahnya daya serap
terhadap benzena ini menun-jukkan bahwa permukaan 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 terlihat bahwa makin tinggi
konsentrasi bahan pengaktif daya serapnya makin rendah. Hal ini menunjukkan
bahwa senyawa hasil dekomposisi bahan pengaktif seperti NH; dan CO; banyak
yang terikat kisi kristalit permukaan arang aktif.

2. Daya serap terhadap gas amonia (NHj)

Daya serap arang aktif terhadap gas amonia berkisar antara 13,96 — 36,22 %
(Tabel 1). Daya serap terendah diperolels dari arang aktif yang diaktivasi NH;HCO;
0,05 % dan yang tertinggi dengan perlakuan (NH:),CO; 0,05 %. Berdasarkan hasil
sidik ragam (Tabel 2) menunjukkan bahwa perlakuan bahan pengaktif dan
konsentrasinya tidak berpengaruh terhadap daya serap terhadap amonia yang
dihasilkan. Apabila dibandingkan dengan tanpa aktivator yang raenghasilkan daya
serap sebesar 23,89 % dan arang aktif komersial sebesar 25,44 %, imaka hasilnya
tidak jauh berbeda kecuali arang aktif komersial yang digunakan oleh pabrik gula
fruktosa yang menghasilkan daya serap sebesar 49,98 %. Besarnya daya serap
terhadap amonia yang diaktivasi dengan (NH,),COjs ini disebabkan oleh porositas
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dan pada permukaan arang aktif masih terdapat gugus karboksilat yang bersifat
asam sehingga dapat lebih banyak menyerap amonia, reaksi yang terjadi disini
adalah reaksi kimia.

3. Daya serap terhadap kloroform (CHCl;)

Dava serap arang aktif terhadap gas kloroform berkisar antara 12,58 — 18,75 %
(Tabel 1). Semua angka daya serap ini tidak ada yang memenuhi standar
Departemen Kesehatain (Anonim, 1972) karena daya serapnya kurang dari 40 %.
Daya serap terendah diperoleh dari arang aktif yang diaktivasi NHHCO; 0,05 %
dan yang tertinggi dengan perlakuan (NH4),CQO; 0,075 %. Bercasarkan hasil sidik
ragam (Tabel 2) menunjukkan bahwa perlakuan bahan pengaktif dan
konsentrasinya tidak berpengaruli terhadap daya scrap terhadap kloroform yang
dihasilkan. Apabila dibandingkan dengan arang aktif tanpa aktivator yang meng-
hasilkan daya serap sebesar 21.23 % dan arang aktil’ komersial sebesar 23.05 %,
maka hasiinya tidak jauh berbeda kecuali arang aktif’ komersial yang digunakan
oleh pabrik gula fruktosa yang menghasilkan daya serap sebesar 33,38 %, begita
juga dengan arang aktif dari tandan kosong kelapa sawil yang menghasilkan daya
serap antara 12,30 — 37.60 % (Hendra dan Pari, 1999). Rendahnya daya serap
terhadap kloroform ini disebabkan oleh masih adanya senyawa non karbon yang
menutupi pori-pori arang aktif vang tidak keluar pada waktu aktivasi, sehingga luas
permukaan arang aktif relatif kecil dan gas vang diserap lebih sedikit. Selain itu
disebabkan juga oleh besarnya molekul gas kloroform yang kurang dari 10
Angstrom dan bentuk arang aktif yang asimetris menyebabkan gas yang teradsorpsi
tidak terikat kuat pada pori-pori arang aktif.

4, Daya serap terhadap karbon tetra klorida (CCly)

Daya serap arang aktif terhadap gas karbon tetra klorida berkisar antara 14,07 —
26,64 % (Tabel 1), Semua angka daya serap ini tidak ada yang memenuhi standar
Jepang (Anonim, 1969) karena daya serapnya kurang dari 60 %. Daya serap
terendah diperoleh dari arang aktif yang diaktivasi NH;HCO; 0,05 % dan yang
rertinggi dengan perlakuan NH,HCO; 0,01 %. Berdasarkan hasil sidik ragam (Tabel 2)
menunjukkan bahwa perlakuan bahan pengaktif dan konsentrasinva tidak ber-
pengaruh terhadap daya serap karbon tetra klorida yang dihasilkan. Apabila diban-
dingkan dengan tanpa aktivator yang menghasilkan daya serap sebesar 18,49 % dan
arang aktif komersial sebesar 25,58 %, maka hasilnya tidak jauh berbeda kecuali
arang aktif komersial yang digunakan oieh pabrik gula fruktosa yang menghasilkan
daya serap sebesar 44,34 %. Besar kecilnya daya serap terhadap karbon tetra
klorida lebih banyak ditentukan oleh tingkat kepolaran permukaan arang aktif,
makin besar daya serap CCly menuniukkan permukaan arang aktif sedikit
mengandung senyawa yang bersifat polar scperti fenol, aldehid dan karboksiiat.

G. Daya Serap Terhadap Larutan
1. Daya serap terhadap yodium

Daya serap arang aktif terhadap vodium berkisar antara 553,5 — 799,5 mg/g
(Tabel 1). Semua angka daya serap yang dikasilkan memenuhi standar AWWA
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{Anonim, 1978) karena daya serapnya lebih dari 500 mg/g, sehingga dapat
digunakan untuk menjernihkan air. Tetapi apabila dibandingkan denigan kriteria
yang dikeluarkan SNI (Anonim, 1995) maka yang memenuhi standar adalah hanya
arang aktif yang diaktivasi oleh NH,HCO; 0,01 % dan arang aktif tanpa bahan
kimia pengaktif karena daya serapnya lebih daii 750 mg/g. Daya serap terendah
diperoleh dari arang aktif yang diaktivasi NH;HCO; 0,1 % dan yang tertinggi
dengan perlakuan NHsHCO; 0,01 %. Berdasarkan hasil sidik ragam (Tabel 2)
menunjukkan bahwa perlakuan yang berpengaruh terhadap besarnya daya serap
arang aktif terhadap yodium adalah konsentrasi bahan pengaktif, di mana makin
tinggi konsentrasi terlihat daya serapnya makin turun. Penurunan ini disebabkan
oleh terjadinya erosi pada dinding pori karena terkikis oieh nap karbon dioksida,
amonia dan uap air hasil dekomposisi bahan pengaktif. Apabila dibandingkan
dengan tanpa aktivator yang menghasiikan 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, 1995) kecuali arang aktif komersial yang
digunakan oleh pabrik gula fruktosa yang menghasilkan daya serap yang lebih
tinggi karena daya serapnya sebesar 915,84 mg/a. Besarnya daya serap terhadap
yodium memberikan petunjuk terhadap banyak dan besarnya diameter pori arang
aktif yang dapat dimasuki oleh molekul yang ukurannya tidak lebih dari 10

Angstrom.

2. Daya serap terhadap metilin biru

Daya serap arang aktif terhadap 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 aktif yang diaktivasi oleh NH4HCO; dengan konsentrasi 0,01 %
dan 0,075 % serta bahan pengaktif (NH,),CO; dengan konsentrasi 0,01 % dan 0,05 %
karena daya serapnya lebih dari 120 mg/g. Daya serap terendah diperoleh dari arang
aktif yang diaktivasi NH,HCO;3 0,05 % dan yang tertinggi dengan perlakuan
(NH)CO; 0,025 %. Berdasarkan hasil sidik ragam (Tabel 2) ternyata semua
perlakuan yang diberikan tidak berpeugaruh terhadap besarnya daya serap arang
aktif terhadap metilin biru.

Apabila dibandingkan 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
fruktosa yang menghasilkan daya serap yang lebih tinggi karena daya serapnya
sebesar 299,57 mg/g. Apabila dibandingkan dengan arang aktif dari tandan kosong
kelapa sawit yang menghasilkan daya serap antara 16,22 - 144,8 mg/g (Hen4ra dan
Pari, 1999) maka arang-aktif hasil penelitian masih lebih baik. Hal ini menunjukkan
bahwa bahan pengaktif NH4HCO; dan (NH,),CO; dosis rendah membentuk pori-
pori yang lebih banyak dibanding bahan pengaktif yang sama dengan dosis tinggi.
Besarnya daya serap terhadap meiilin biru memberikan petunjuk terhadap banyak
dan besarnya diameter pori arang aktif yang dapat dimasuki oleh molekul yang
ukurannya tidak lebih dari 15 Angstrom,
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H. Luas Permukaan Arang AKLf

,

Luas permukaan arang aktif 396,22.— 510,65 m’/g  (Tabel 1). Ltas permukaan
terendah diperoleh dari arang aktif yang diaktivasi NHHCOs 0,1 % dan yang
tertinggi dengan perlakuan (NH4),COs; 0,025 %. Bervasarkan hasil sidik ragam
(Tabel 2) ternyata semua perlakuan yang diberikan tidak berpengaruh terhadap
besarnya luas permukaan arang aktif,

Apabila dibandingkan dewaf‘; tanpa aktivator yang menghasilkan luas
permukaan sebesar 463,41 m g dan arang aktif komersial sebesar 370,36 mzfg
maka hasilnya tidak jauh berbeda kecuali arang aktif komersial yang digunakan
oleh pabrik gula fruktosa yang menOhas'Ikan éaya serf’p yarg lebih tinggi karena
fuas permul\aannya sebesar 1109,68 m“/o Rendahnya iuas permukaan arang al\tlf
berkaitan dengan kandungan abu yang cukup tinggi yang menyebabkan pori-pori
permukaan arang aktif yang terbentuk tertutup aw@u sebagian terisi oleh mineral.
Selain itu disebabkan juga oleh terjadinya erosi pada dinding pori di antara celah
pori yang terbentuk selama proses aktivasi (Heng, ef al, 1985).

Tabel 3. Kualitas air sumur setefah penjernihan
Table 3. Well water quality after purification

Dijernihkan denganfpurified with

Parameter Sebelum pepjern}han ;
{Before putilicalion) NHHCOs (NHe:CO: Standard
1.pH 6,99 8,00 8,17 6,590
2.Fe (;nglL) 4919 8,00 0,00 10
3.2n {mgl) 0,031 0,00 000 15,0
4. Mn (mgf) 7,780 6,160 5,360 05

L Penjernihan Air Sumur

Arang akiif vang digunakan untuk menyerap kation pada air sumur adalah arang
aktif yang memiliki daya serap yodium tertinggi yaitu dengan periakuan NHHCO;
0,01 % dan (NH4)COs; 0,01 % sebagai pembanding bahan pengakiif. Hasil
pengamatan secara visual terlihat bahwa air sumur awal berwarna Kuning, seteiah
dijernihkan dengan arang aktif menjadi tidak berwarna (bening). Dari Tabei 3
terlihat bahwa pH air sebelum dijernihkan adalah sebesar 6,99. Setelah dijernihkan
dengan arang aktif yang diaktivasi NH;HCO; 0,01 % pH nya menjadi 8,00 dan
yang dijernihkan dengan (NH4),CO; 0,01 % pH nya menjadi 8,17. Peningkatan
nilai pH air ini disebabkan oleh adanya kation dalam arang aktif yang terlarut ke
dalam air, dan lebih besarnya nilai pH dari (NH,),CO; lebih disebabkan komposisi
dari bahan pengaktif tersebut yang kandungan NHy nya lebih besar dibandingkan
bahan pengaktif NH;HCO; Hasil pengukuran pH ini masih berada pada nilai pH
untuk air bersil menurut Departemen Kesehatan (Anonim, 1990).

Kandungan Fe dan Zn setelah dijernibkan arang aktif memberikan hasil yang
memuaskan yaitu menjadi tidak terdeteksi (100 % teradsorpsi) atau
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menjadi 0,0 mg/t dari 4,912 mg/l untuk Fe dan 0,031 mg/l untuk Zn. Sedangkan
uniuk kandungan Mn terjadi penurunan daii 7,78 mg/l menjadi 6,160 mg/1 (20,82 %
teradsorpsi) yang dijernihkan dengan NI;HCO; dan menjadi 5,36 mg/t (31,11 %
teradsorpsi) yang dijernihkan oleh (NH¢)2CO;. Walaupun terjadi penurunan, tetapi
‘angka ini tidak memenuhi syarat baik untuk air minum maupun air bersih karena
kadar Mn nya lebih dari 0,5 mg/l (kadar maksimum yang diperbolehkan) (Anonim,
1990). Tidak terserapnya kation Mn secara maksimal selain disebabkan oleh bentuk
pori yang asimetris juga oleh pori-pori arang aktif yang ada teiah penuh terisi kation
Fe dan Zn sehingga tidak mampu menyerap Mn lagi.

Tabel 4. Total hasil bilangan yodium arang aktif sabut kelapa sawit
Tubic 4. Total yield of iodine index for aciivated charcoal from palm tree bast

Bahan pengaktif Konsentrasi Ren DSt Hasil bilangan yodium
(Activator agent) (Concentration),% (Total iodine index yield), mg:g

NHHCO3 0.010 15,30 782,53 12018
16.67 816,42 136,08

0,025 137 554,86 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

10,33 615,02 63,53

6,100 167 594,84 69.41

9,567 512,23 4951

(NHe)2L0s 0,010 12,00 717,18 86,06
8,500 593,67 56,40

0,025 12,33 693,98 85,56

4,000 645,21 58,06

0,050 13,33 682,79 91,01

6,333 600,42 3782

0,075 1,33 57298 34,91

9,167 697,48 63.93

0.100 10,83 61353 67,10

8,167 551,82 45,08

Kontrol {Confrol) 13,33 715,75 9540
14.33 718,16 102,91

J. Kondisi Optimum Pembuatan Arang Aktif

Kondisi optimum didefinisikan sebagai kondisi yang dapat memberikan kasil
arang aktif terbaik yang didasarkan atas rendemen dan daya serap terhadap yedium
(Hartoyo, ef al. 1990). Dari hasil perhitungan (Tabel 4) terlihat bahwa kondisi
optimum untuk membuat arang aktif dari sabut kelapa sawit adalah arang aktif yang
diaktivasi NH4HCO; 0,01 % yang menghasilkan total bilangan yodium sebesar
128,13 mg/g. Pada kondisi ini rendemen arang aklif sabut kelapa sawit yang
dihasilkan sebesar 15,99 %, kadar air 0,10 %, zat terbang 24,85 %. abu 31,85 %,
karbon 43,21 %, daya serap techadap CgHl¢ 13,33 %, CHCI; 16,28 %, NH; 26,65 %.
CCl426,64 9, 1,799,5 mg/g dan daya serap terhadap metilin biru 124,97 mg/g serta
luas permukaan sebesar 463,4 1m’/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 yang’diaktivasi oleh NHHCO; 0,01 %
yang menghasilkan rendemen arang aktif sebesar 15,99 %, kadar air 0,10 %, zat
terbang 24,85 %, abu 31,85 %, karbon 43,21 %, daya serap terhadap C¢H; 13,33 %,
CHCl; 14,28 %, NH; 26,65 %, CCly 26,64 %, 15 799,5 mg/g dun daya serap
terhadap metilin biru 124,97 mg/g serta luas permukaan sebesar 463,41 1112/g.

Arang aktif dari sabut kelapa sawit yang dihasilkan dapat menarik logam Fe,
dan Zn pada tingkat lebih baik dari Mn yang terdapat di dalam air sumur menjadi
memenuhi syarat kualitas air bersih, tetapi untuk Mn yang kadarnya masih tinggi
belum dapat memenuhi standar air bersib Indikator lainnya adalah warna air sumur
vang semula berwarna coklat berubah menjadi bening.
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