BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Durian
2.1.1 Tanaman Durian

Tanaman durian merupakan tanaman tropis asli kawasan Asia dan merupakan
herba tahunan vang juga merupakan nama buah konsumsi. Buah m mendapatkan
namanya dart pericarp vang khas. vang terdini darn duri vang keras dan tajam. Judul
buahnya adalah "King of Fruits", Durian adalah buah vang kontroversial, banyak
orang menyukainval, letapl sebagian orang tidak menyukal rasanya. Buab durian
vang dalam bahasa latin disebut Durio zibethinus ini berasal dari lmtan Sumatera,
Kalimantan dan Malaysia. Nama durian sendin berasal dani em buabnya yang
memiliki kulit berdun

T1dak hanya buah durian vang memiliki kegunaan, tetapi daun, by, kalit dan
akar dunan juga dapat diolah menjaci obat atau untuk kesehatan dan keperluan
latnnya. Sisi lain buah durian sering dimakan lebih banyak daripada bungkusnya
atau dagingnya. Iilibat dan manfaat tanaman dunan, ternyata bukan daging
buahnya vang digunakan, namun jika diperhatikan lebih dekat, Anda bisa melihat
berbagal manfaat dan selurub bagian tanamar, seperti batangnya. dapat digunakan
sebagal bahan bangunan. (Supranto, 2018).

2.1.2 Biji Durian

Bijn dunan berbenmk lonjong, berwarna putih kKumng dan coklat muda.
Dalam rongpa tersebut  terdapat 2-7  bip atau  bahkan lelnh.  Bibat
durian merupakan alat bantu perbanyakan tanaman, terutama untuk okulas: batang
bawah.

Bij1 durtan dapat ditemukan di banvak daerah vang menuliki banyak potensi
buah durian, dimana biji durian merupakan salah satu hasil samping yang belum
diolah atau tidak terpaka yang banyak mengandung nilai tambah. Agar limbah
dapat dimanfaatkan kembali atau diubah sesuai dengan jems bahan bakunya dan
thgunakan dalam waktu yang relatif lama, masih perlu diolah memadi banyak
produk dengan banyak kegunaan vang berbeda.



Di Indonesia sendiri biji durian belum dimanfaatkan secara maksimal oleh
masyarakat, biasanva bil durian dimakan langsung oleh sebagian orang baru
setelah direbus atau dibakar Termyata biji dunan bisa diolah dengan berbagai jenis
bahan pengolahan, selam 1o bin dunan juga bisa dyadikan bahan baku pengolahan
bioplastik ramah Ingkungan, biotanol, knstal Bubuk limbah biji durian juga bisa
dijadikan pengganfi bioplastik Bahan bakunya, serbuk biji durian juga bisa
digunakan sebagai filler dalam pengkat kayu lapis.

Gambar 2.1 Biji durian

Semma jems tunbuban yvang ada di muka bumi ini adalah ciptaan Allah SWT
dan membawa banyak manfaat dan kebahagiaan bagi mamsia. Seperti vang Kita
ketahui, Allah berfirman dalam Quran Surah Asy Syu'ara/26: 7: vaitu:

b S a5 3 Ge B 28 L Iy 1y

Artinya:  “Dan apakah mereka tidak memperhatikan buni, betapa banvak Kami
timbuhkan di bumi it berbagal macam pasangan {nombub-tumibufian)
veang baik? "{Sumber : https://litequran.net/asy-syuara).

Avat it menjelaskan baliwa setiap makhluk di dunia adalah tanda kekuasaan
Allah SWT. Menurut Tafsir Ibnu Katsir, menjelaskannya sebagal benkut: “Mereka
tidak menunjukkan kebesaran kekuasaan Allah dan luasoya kammia dan nikmat-
Nva terhadap hamba-hamba-Nva dengan apa vang tumbuh di atasnya. dumia
berupa banvalk pohon yvang baik. tidak dalam ciptaan Allah bahwa mereka adalah
tanda keberadaan-Nva dan keagungan Wujud-Nva, tetapi kebanyakan dan mereka
tidak beriman "

Berdasarkan interpretasi Muhammad (dikutip dalam Yuanisa, 2017), dapat
dibavangkan balrwa manusia harus ditwrunkan lukmah dan semua ciptaan Allah di
dunia. Sesungguhnva Allah SWT menciptakan bumi dan segala isinya, dan



menanam banyak tumbuhan dengan berbagai kepunaan dan manfaat. Senma
ciptaan Allah yvang ada di duma 1m hanyalah nikmat yang harus disyukun dengan
memanfaatkannya sebalk mungkin dan menemukan sebatk munglan ciptaan-Nya
selingga mereka benar benar dapat menghargamnya menenma tanda agung 'Allah
dan menambah keimanan.

Sebagamnana Allah SWT memelaskan dalam  Al-Qur'an bahwa Allah SWT
it maha kuasa karena Dia dapat menciptakan berbagai jems pohon dan buah-
buahan vang tidak dapat dilakukan makhluk Indup lam dan juga iidak ada vang sia-
sia ketika diciptakan oleh Allah SWT. Sebagammana diberitakan dalam QS al-
Nahl/16: 11.

Alls 8 &) el J8 ey Glie Yy duadlly G55l s ¢ 30 4y 581 Cud)
(V1) & iy o3 &Y
Artinva: "Dengan (air hujan) itu Dia negimbulkan wntuk kamu tanam-tanaman,
=aitun, kurma, angeur dan segala macam buah-buahan. Sungeuh, pada

vang demikian ftu benar-benar revdapat rmida (kebesaran Allah) bagi
orang vang berpikir,

Penafsiran avat i menunjukkan orang yang sangat berguna atau populer di
masyarakat Arab di mana Al-Qur'an diunimkan, mengatakan bahwa Dia adalah
Allah SWT. menghidupkan Anda denpannya yaimn dengan turunmya bnnjan,
termasuk berbagmi tanaman mulai damyang palmgeepat layu lungga vang
paling hidup dan berguna. [a menmumbuhkan zaitun yang merupakan salah sam
pohon fertua, serta kurma vang bisa dunakan mentah atan dimasak, mudah
dipetik, sangat bergizi dan tinggi kalor, termasuk buah anggur vang bisa dijadikan
makanan halal artau mimuman haram dan segala macamnya, dalam hal in,
khususnya hujan dan pengarulinya, memang ada indikasi yang paling jelas bahwa
yang mengatur i semua adalah Allah, Yang Maha Kuasa, Yang Maha Perkasa.
Tanda ini sangat berguna untuk kamm vang berpikir. Bavangkan, sumber airnva
samd, tanah dimana tumbubnya berdekatan, tetapi bentuk dan rasanya berbeda
(Kuraish Shihab, 2002: 195).

Allah SWT. Memunbuhkan dan menghidupkan dengan air hwjan membawa
banvak fanaman dan buah-buahan yang berbeda seperti kurma, zaihm, angpur
dan buah-buahan lamnya dan berbagai jems dan bentuk, warna, bau dan rasa, Jadi,
dalam ciptaan Tuhan, vang dibenkan kepada manusia dan makhiuk-Nva,



terdapat tanda-tanda yang memnjukkan kekuasaan-Nya dan hanya Dia yang berhak
disembah (Ibn Katsir, 1988 -346).

2.1.3 Karakteristik Biji Durian

Pohon durian dikatakan sebagai tanaman tahunan. Kelika ditanami dari b,
tanaman 11 akan mulai berbunga untuk pertama kalinya 10 talnin setelah ditanam.
Namun tapaman ni akan menghasilkan buah vang lezat dan memilila banyak
kegunaan. Selain buahnya, bin durtan juga bisa dimanfaatkan sebagar bio-
alkohol. Biji merupakan balan perbanyakan vang penting karena mengandung
tumbuhan bam. Biji durian terdin dan beberapa bagian yaitu kulit bip, tali biji dan
witt biji.

Biji durian berbentuk seperti telur, dua gumpalan. Selain 1tu, b dunan
berwarma putih smmpar coklat {Wiryanta, 2008). Bipt dunan memilila kandungan
pati yang tinggi, sehingga dapat digunakan sebagai makanan pengganti. Kandungan
lamia biji durian sangal mirip dengan famili Bombacaceae, Umumnva, famili
Bombacaceae memiliky kandungan karboludrat yang lebih fnggn  dibandingkan
singkong.

Saat dims/dipotong atau dikupas, bip dunan senng mengeluarkan lendo.
Lendir tidak berbau, tdak berasa, larut dalam

air dingm atau panas. Lendir dapat membentuk lartan kental yang disebut
2.



Tabel 2.1, Komposisi biji durian
Per 100 gram bijii segar Per 100 gram biji telah

Zat (mentah) tanpa kulimya dimasak tanpa kulitnya
koadar air 515 Eram 515 gram
Lemak 04 ST 0,2 oTam
Protein 2.6 eram 1,5 aram
Karbolidrattotal 47.6 BIaAI 48,2 erarm
Serat kasar - 0,7 gram
Nitrogen - 03 granm
Abu 1.9 2rain 1.0 granm
Kalsmm 17 miligram 3.9-88.8 mmulbigram
Fosfor 68 miligram 87 miligram
Besi (1 miligram 0,64 aram
Natritn 3 miligram -

Ealium 962 miligram -
Beta karoten 250 miligram -
Riboflavin 0,05  miligram 0,052 miligram
Thiamin - 0,032 miligram
Niacin (L9 mihigram 0,89 miligram

Dan Tabel 2.1 terlihat bahwa biji durtan memiliki kandungan karbohidrat
yang cukup tinggl, 47,6 gram dalam per 100 gram bijin segar, dibandimgkan 482
gram saat dimasak. Paht (karboludrat) adalah polisakarida yang dapat dipecah
menjadii glukosa. Glukosa difermentasii menjadi etanol (Setiawan. 2015).

Bijt dunan memilika komposisi pan vang sangal tngel, menjadikannya
sebagail pengganti makanan altematif’ vang potensial (Anda dapat mencampur
daging buah dengan bubur), Kulimva digunakan sebagal parutan vang sangat baik
dengan memanggangnya sampai kering dan hancur.

Potensi dan kandungan gizi b dunan Selamn dimanfaatkan sebagai bahan
pangan buah-buahan segar dan produk olahan lainnya. temyata memilila manfaat
dari bagian lain. Kayn sengon karena kavunya kebanyakan lurus.

Biji durtan bisa direbus atau dipanggang dan mengandung banyak tepung,
memadikannya camulan  sehat. Namun perlu dimgat bahwa asam lemak
sitklopropena vang terdapat didalam biji durnian menjadi racun bagi tubuh,
sehingga tidak dianjurkan memakan bij saat keadaaan mentah dari buah dwr'io ini.
Biji durian juga bisa diolah memgadi campuran tablet dunana b dunan
dikeringkan kemudian diolah menjadi pat dalam proses ekstraksi Metode
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ekstraksi adalah metode menghaluskan material hingga ukuran vang sangat keeil,
mirip dengan debu halus.

Memirut Muhamad Afif (2007), Gemsa dan Rasyid (1994), komposisn kimia
by durtan hampir menverupal dengan b lain vang termasuk dalam  fannhy
Bombacaceae, dan komposisi kandungan biji dunan matang adalah 51 g air dan 0,3
£ lemak, kandungan protemn 1.4 gram, kandungan karbohidrat 46,3 gram. Bij pada
tanaman Bombacaceae banyak memiliki karbohidrat terutama pati sekitar 42%

dibandingkan 27,9% pada ubi jalar atau 34, 7% pada singkong.

2.2 Karbon Aktf
2.2.1 Definisi Karbon ARl

Karbon aktf{arang aknf) adalah suatu bentuk padatan berpon yang
mengandung &80-95% unsur karbon (C). Karbon aktif dibuat dengan memanaskan
bahan berkarbon ke sulm hinggi. Karbon aktif merupakan bahan padat berpori, hasil
pembakaran bahan berkarbon melalm proses puolisus. Beberapa pori masih
terimiup oleh tar, idrokarbon serta senvawa organik laimya. (Idros.2013)

Karbon aktif berupa arang vang diaktifkan dengan uap a1, gas COZ. suhu
panas atau bahan kinna untuk membuka pon-port dan meningkatkan kapasitas
adsorpsi. Pori-port memmlikn gaya van der Waals yang kuat. Biasanya karbon akhf
mengandung 5,01-15% air. 1-3% abu dan selebilinya adalal karbon.

Komposisi karbon aktif terdin dart selulosa, karbon, ar dan abu. Selulosa
dart arang 1 digunakan sebagar pembersih partikulat untuk aw kemh. Hal i
karena selulosa bersifat keras dan sulit larot dalam  air, selungga anmya dapat
Jermih

Menurut Rosita dkk. (2013) massa karben akif dipenganihi oleh suhu
aktivasi. Semakin tinggn subm aktivasi. semakin rendah massa karbon aktf. Juga,
semakin tmggl subn aktivas karbon aktf. maka semakin banyak uvap air vang
menguap, vang mempengarhi kualitas karbon aktif. Rijali dkk (20135) menyatakan
balbiwa susut massa meningkat secara proporsional dengan bertambalnya waktu
karbonisasi untuk waktu tertenm, dengan suhm karbonisasi vang lebih tinggi
menghasilkan kadar air vang lebih rendah dan kadar abu vang dihasilkan lebih
tinggi. Semakin lama waktu dan subu vang digunakan
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maka semakin tinggi nilai iod vang diperoleh, dan semakin lama waktu aktivasi
maka rendemennya semakin rendah.

Karban aktf yang baitk memiliki luas pernnikaan vang tinggi, berkasar anlara
300 hingga 3500 m*/kg. Hal im karena Iuas permukaan karbon aktif terkait dengan
strukctur pori mternalnya, yang memberikan sifat sebagai adsorben. (Idms, 2013).

Arang aktif adalah senyawa karbon amorf dan dapat dibuat dan bahan kKarbon
atau arang vang telah diclah secara klmsus untuk menciptakan luas pemmukaan vang
lebily besar. Karbon aktf bersifat  |ndrofobik.  Artinya, mwolekul  karbon
aktif biasanya tidak berinteraksi denpan moleknl amr. Karbon aktif diperoleh
melalui proses aktivasi. Perlakuan aktivasi adalah perlakuan yvang menghilangkan
pengotor yang menutupl permukaan karbon aktif untuk meningkatkan porositas
learbon aktif. Luas permukaan mermpakan salah satu sifat fisik karbon akif. Karbon
aktif memiliki luas pemmkaan vang sangat besar vaitu 1,94 x 10° m® kg-' dan
volume port total 10,27 x 10" m® mg™* serta ukuran pon rata-rata 21.7 A, sehingga
dapat menampung. Semalkin besar permukaan berpori karbon aktif, semakin besar
kapasitas penyerapanva.

Permukaan juga memberikan informasi tentang jumlah pori pada karbon
aktif vang digunakan untuk menyerap zat. Menurut ITPAC (Intemational TTmon
of Pure and Applied Chemnucals) ada niga klasifikast vaimu mukropon dengan
diameter pori < 2 nam. mesopori dengan diameter port 2-50 nm dan makropori
dengan diameter por: > 30 nm. nm (Rahmayvani, 2013),

Kapasitas adsorpsi karbon aktif tergantung pada jumlah senvawa karbon.
Asupan karbon ditentukan oleh luas permukaan partikel, Dan kemampuan ini bisa
lebih besar ketika karbon aktif diaktifkan dengan cara kimiawi atau pemanasan pada
sulm tinggi. Ini mengubah sifat fisik dan kimia batbara. Karbon aktif berwama
hatam, tidak berban, nidak berasa dan memiliki daya serap janh lebih tingg
dibanding sebehun proses aktivas:. (Murinda Lem, 2015)

Kemampuan karbon alktif wntuk menyerap dan permukaan juga ditentukan
oleh struktur kimuanya, yaitu atom C, H dan O, vang bergabung secara kimua

membentuk gugus fungsi. Adanya gugus fungsi tersebut membuat permmkaan
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karbon aktif menjadi reaktif secara kimiawi dan dapat mempengaruhi sifat adsorpsi.

Karbon aktif wnumnya digunakan dalam mdustri pengolaban an limbah
umtuk menghilangkan wama, bau dan bahan orgamk vang berbahaya bagi
limgkungan (Abassi dan Sureat, 1994). Karbon aktif juga dapat digunakan unmuk
memisahkan pengotor dari bahan organik. Dalam pengolahan air karbon aktif
dipakail menjadi adsorben buat menghilangkan rasa, ban & rona yg diimbulkan
sang bahan orpanik pada air. Dibandmgkan dengan kemampuan lamtan wmtuk
menahan zat yang terkandung dalam aw, dava tarik permukaan karbon aktif yang
lebih kuat memmmgkinkan mereka untuk menyerap kotoran dalam air. Prasyarat
agar kontamman masuk dan terakumulasi dalam pon-ponn karbon aktif adalah
ukuran pon kontammnan tidak lebah besar dan pori-pon karbon akuf

Aplikas1 karbon akhf yang tersedia secara komersial meliputi pewangi dan
resin, pemurnian bahan bakn, pemurmian air imbah, pemnmian awr dan adscrben
unttuk adsorps: canan dan gas (Kvech et al., 1998 dan Worch, 2012). Penverapan
learbon aktif sendiri ditentukan oleh lnas permukaan partikel, dan kapasitas ini dapat
ditingkatkan ketika karbon akuf diakufkan dengan aktivator kimia atau dipanaskan
pada suhu tnggi. Oleh karena itu, sifat fisik dan kimia karbon aktif berubaly
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2.2.2 Klasifikasi Karbon Aktif
Ada figa bentuk utama yang dimniliki dan karbon akuf vaitu sebagar berikut:
a. Karbon aktif bentuk granular (Granwlar Aetive Carbon)
Bentulowya fidak beraturan dengan ukmran partikel 0.2 sampai 5 oun. Jenis
karbon alaif md digonakan dalam fase gas dan cair. Gambar 2.2 menunjukkan

karbon aktif granular,

Gambar 2 2 Karbon Aktif Bentuk Granular
b, Karbon aktf serbuk (Powdered Activated Carboir)
Karbon aktf dihaluskan hingga 019 mm atau kurang (US mess 80). Jenis
karbon akctil 1w hiasanya dignnakan untok aplikasi fase eair dan filtrasi gas buang

Gambar 2 3 memnunjukkan karbon aktit’ granular.

Gambar 2.3 Karbon Alnf Serbuk
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¢. Karbon aktif berbentuk pellet

Arang aktif pelet diproduks: dengan cara ekstrusi dan berbentuk silinder
dengan diameter 0.9 hingga 6 mm Karbon akiif pelet basanya dimanfaatkan untuk
aphkas: fase gas karena penuwrunan tekanannva yang rendah, kekuatan mekamk
yvang kuat, dan kadar abu yang rendah. Gambar 2 4 menunjukkan karbon aktif
berbentuk pelet

Gambar 2 4 Karbon Akl Peller

2.2.3 Faktor-F aktor yang Mempengaruhi Karbon Aktif

Ada beberapa fakior yang mempengarubi kualitas karbon aktif. Faktor-fakior yang
mempengaruhi karbon aktif ialah:
a. Luas Permukaan

Karbon akhf dicimkan oleh permukaan yang detail, porositas vang
berkembang dengan baik, dan pernmkaan dengan gugns fungsi pada permukaan
baha adsorben. Karbon aktif digunakan sebagm pendukung katalis dalam proses
katahtik. Oleh karema im, luas permukaan dan porositas yvang tinggi sangat
penting untuk kuahitas karbon aktif (AC) karena membantu memumikan sepumlah
besar senyawa dari aliran karbon aktif ( AC) gas atau cair.
b.  Kadar Abu

Kandungan abu karbon aktif vang berkualitas baik harus rendah, kadar abu
larus 5-6%. yaitu selatar 85-90% dar1 kandungan Karbon. Kadar abu bahan baku
vang dipunakan untuk membuat karbon aktif sangat penting karena dapat
menunjukkan bahwa bahan tersebut adalah karbon. Karbon aktif abu tinggi tidak
dianjurkan karena mengurangi dava serap dan kekuatan karbon aktif.
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¢. Sifat Permmkaan Adsorbent

Adsorps: sangat dipengarula oleh luas permukaan adsorben dan adsorbar.
Permukaan adsorbat cenderung mengikat adsorbat vang sejems. Karena permukaan
karbon aktif nmumnya non-polar dan sebenarya ada beberapa kompleks karbon
akiit yang membuat penmukaammyva sedikit polar, kita dapat menyimpullkan babwa

Inas permukaan dan volume pon yvang besar membenkan kapasitas adsorps: vang

tingg.

2.3 Proses Pembuatan Karbon AKtif

Proses pembuatan karbon aktif terbagi memjadi dua bagian yaitu proses
langsung dan proses tidak langsung. Pada metode langsung, bahan dasar dibentuk
dengan ukuran partikel vang dimginkan, setelah itn dilakukan karbonisasi dan
aktivasi, setelah 1t produk yang dihasilkan disarmg Proses langsung mi dapat
diterapkan pada karbon aktif tempunmg kelapa, karbon relatif padat dan baban
dasar lain vang dipunakan untuk membuat karbon aktf bubuk (PAC). Proses
tidak langsung digunakan unfuk karbon aktf berbasis lignit, Karbon akiif jenis

m membutuhkan proses relconstruksi dan pretreatment selam metode langsung

vang disebutkan di atas. Karbon aktif yang terbuat dari batubara muda

membutuhkan proses pretreatment untuk mengontrol hilangnya mikropon selama
karbonisasi akibat pembengkakan dan pelunakan batan Neolink (Anggraeini et al |

2015).

Proses produksi karbon aktif memiliki tiga tahap, vain:

1. Dewatermng, adalah proses penghilangan amr. dimana bahan baku dipanaskan
satnpal suhn 170 °C.

2. Karbomsasi. yartu proses penguraian bahan orgamk menjadi karbon pada sulm
pelayanan di atas 170 °C. yvang menghasilkan “tar”, metanol beserta hasil
samping lammnya,

3. Aktivasi terjadi dengan dekomposisi far dan pelebaran pori dapat dilakukan
dengan nap atau CO- sebagai aktivator. (Silvia [ka, 2015).

Pembuatan karbon aktif secara pirolisis bertujuan untuk menggunakan proses fisik

dengan menginjeksikan mtrogen dan karbon dioksida pada subu tinggl untk

memperbesar pon-pon dan membuat rongga barnu, selingga karbon aktif memilik
daya serap vang tinggi. Faktor-faktor yang mempengaruhi akvasy
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a. wakm pemanasan semakin lama waktu pemanasan, reaksi pirolisis semakin
sempna, sehingga rendemen arang akan menurun, tetapi cairan dan gas
akan meningkat.

b. Sulm pemanasan juga mempengania basil arang  Karena semakin tinggi
suhu arang yang dihasilkan, semakm rendah rendemen carran dan gasnya.

¢ Jumlah suplai air berpenganih besar, pika jumlah suplai air banyak maka
pembakaran pada retort tidak akan berjalan dengan baik. dan karbon yang
dibasillan akan mudah mati, sehingga wakitu yang dibutuhkan akan Jebih lama.

d Ukuran matenal memilika pengarub besar pada distnbusi panas. Semakim kecil
bahan, semakin cepat keselarasan umpan secara keselumhan dan oleh karena

itu pirolisis semnakin sempurna. (Purmasari, 2017).

Dalam proses pembuatan karbon aktf secara gamblang dijelaskan dalam uraian
berikut:

2.3.1 Proses Dehidrasi
Proses mi dilakukan dengan cara memanaskan bahan baku pada subun 105 *C
selama 24 jam. dengan tyuan menguapkan seluruh kadar air bahan baku Proses
dehidrast dapat dilakukan baik sebagai bahan baku atan setelah mengubahnya
menjad: karbon aktif bubunk atan grapular. Selama kadar aw bahan baku tidak
melebiln SNI, berami layak digunakan sebagai karbon aktif.

2.3.2 Karbonisasi

Karbonisasi atan pembakaran adalah proses dekomposisi termal atau
pembakaran tidak sempuima dan bahan karbon di udara terbatas, Dalam hal i,
pembentukan struktur berpon dimulai. Tuman utama dan proses i adalah untk
menghasilkan butiran dengan daya serap dan tekstur vang bersih. Karbonisas
didasarkan pada pemanasan, di mana bahan dasamya dipanaskan pada sulm yang
berbeda hingga 1300 “C. Bahan orgamk terurar dan karbou serta komponen volatil
lanmya menguap (Silvia Lka, 2015).

Karakteristik hasil karbonisasi ini ditenmakan oleh sifat substramya. Beberapa
parameter biasanva digunakan untuk menentukan kondisi batubara vang sesuai;

temperam akhir tercapal, waktu karbonasi, lam kenatkan temperatur,
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media proses karbonasi, Sulm akhir proses memiliki pengarth vang signifikan
tethadap struktur but. Bergantung pada struktur knma bahan mentah, berbagal
reaksi terjadi pada suhu tinge1. Reaktivitas karakter vang diperoleh setelah pirolisis
pada subu 300 “C Jebih rendah dibandingkan pada suhin 600 *C karena kandungan
karbon yang lebih rendah.

Pemngkatan sulm vang cepat menyebabkan pembentukan komponen volatil
dalam jumlah besar dalam waktu singkat, yang biasanya menparah pada
pembentukan pori-pon yang lelih besar. Reaktivitas produk hangus lebih besar
daripada produk vyang dipanaskan perlahan. Sebagai komponen dasar bahan
berbasis karbon dalam produksi karbou aknd, proses gas vap harus memenuhi
persyaratan tertentn. Volanlitas rendah, kandungan karbon tinggi, dava serap cukup
dan kekuatan material melemah (Silvia Tka, 201 3).

2.3.3 Proses Akiivasi

Aktrvasi merupakan perubahan fisika dumana luas permukaan karbon menjadi
besar karepa terlepasnya hidrokarbon yang menyumbat pon-pon. Pada proses

karbomsas: dan pirolisis. kapasitas adsorps: karbon masih lemah. masih terdapat
residu pada pernmikaan pori dan lerbentuk pori. Oleh karena 1tu, aktivasi diperlukan
untuk meningkatkan luas permukaan dan kKapasitas adsorpsi karbon akiif. Aktivasi
dapat tenadi sebelum atau sesudah karbomisasi. Aktivator ditambahkan wntuk
mengikal karbon dan sebagian besar hidrogen ke ketidakjenuban, Akibatoya,
molekul pembentuk port menembus ke dalam pori- pon besar tempat terjadinya
adsorpsi
a. Aktivasi Fisika

Aktivasi fisik adalah proses mengeimakan panas, uap dan CO: untuk
memutuskan rantai karbon senyawa orgamk. Metode aktivas fisik mehputi uap amr,
karbon dioksida, oksigen. dan mitrogen. Gas-gas im berfungsi untuk memperluas
strukctur pori arang untuk meningkatkan luas pennukaan, menghilangkan komponen
volatil dan menghilangkan pembentukan tar atau ludrokarbon pencemar di dalam

arang.
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Untuk aktivasi fisik, arang vang diperoleh dari biomassa dipanaskan dalam
tanur hingga suln 400-800 “C dalam kondisi mert dengan cara memuplkan nitrogen
ke dalam reaktor aktivasi Karena mitrogen adalah pas mnert, menpgunakan gas
mirogen selama proses aktivasi dapal mengurang: pembakaran batubara dan
oksidasi memadi abu dan pemanasan tambahan. Selan itu, akbvasi gas
mengembangkan struktur karbon yvang kosong. untuk memperluas wilaval,

Aldivas: fisik dapat mengubah bahan berkarbonisasi menjadi produk dengan
Inas permukaan dan strukho berpon yvang unggul Tujuan darn proses 1 adalah
untuk memperbesar volume pori yang terbentuk selmma karbomsasi, memperbesar
diameter dan membuat banvak pori bam. Alktivasi fisik biasanya dipunakan nnmk
memnbuat karbon aktif digunakan dalam pemwrnian air dan prosesuva bersifat
endotermik. Proses endotermik ini melibatkan pengontakan aktivator fase gas
{biasanya uvap) (terkadang CO2 dan air) dengan karbon pada subw 850-1000 °C.
Dalam proses ini, ukiran sorben sering dikurangi dengan oksidasi eksternal vang
berlebiban karena gas pengoksidasi berdifus: ke dalam karbon non-akit (Khuluk,
2016).

1.  Akfivasi Kimia

Altrvast nn 1alah proses penggunaan bahan kunia untuk dapat memutus rantai
karbon senvawa organik. Pada metode ini, proses aktivasi dilakukan dengan
menggunakan bahan kimma (aktivator) sebagm altivator.

Aktivator merpakan zat atau bahan kimia vang berfungsi sebagai aktivator
untuk menyerap karbon aktif dan meningkatkan daya serap. Aktivator mengikat air.
Ini berarti bahwa air yang terikat pada pori-pori karbon dilepaskan selama
karbomusasi dan tdak lalang, Selan 1tw, aklivator menembus pori-porn dan
membuka pernmikaan karbon aktif vang tertutup. Karbon aktif diaktifkan dengan
merendamnya dalam larutan kunia yang mengandung asan (HiPOs dan H:S04),
hasa (KOH dan NaOH) dan garam (ZnCl: dan NaCl) (Khuluk. 2016).
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2.3.4 Standar Kualitas Karbon Aktif
Kualitas karbon aktif tergantung pada jenis bahan baku, tekmologi

pengolahan, metode pengolahan dan ketepatan aplikasi. Maka dan 1tu produsen
arang alctif hams menpgetalmi knalitas apa vang ingin mereka hasilkan dari hahan
baku yang tersedia dan untuk apa karbon akuf im digunakan.

Nepara-negara maju seperti Amerika Serikat, Ingeris Rava, Korea Selatan,
Jepang dan Jerman telah menetapkan berbagal versi standar kualitas karbon aktif.
Indonesia juga telah mengembangkan baku mum karbon aktif menumt Standar
Industr1 Indonesia yaitu SI 0258-79. Kemudian diubah menjadi SNI 06-3730-
1995 Beberapa persvaratan imtuk karbon aktif industnn ditunjukkan pada Tabel 2.2.

_ Tabel 2.2 Standar koalitas arang aktif lekms menurt SNI No. 06-3730-1995

. Persvaratan Kuahtas
Uraian (%4) .
Butiran Serbuk
Bagian vang hilang pada pemanasan 950°C ~ Maks. 15 Maks. 25
Kadar ar Maks. 4.5 Maks. 15
Kadar abu Maks. 25 Maks. 10
Kadar Karbon Tenkat Min. 80 Mm. 65

2.4 Karakterisasi Karbon Aktifl

Menumit Muhiddin (2019) dan Pumamasar (2018). beberapa pengujian
yvang dilakukan dalam uji jarak dekat dan analisis morfolog, antara lain kadar air,
leadar abu, kadar volatil, kadar karbon dan pemmdaian mikroskop elekiron.
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2.4.1 Kadar air

Untuk pemurunan kadar air erat kaitannva dengan subm Semakin besar
pemanasan vang dibenkan untuk pengerngan, semakm sedilat aw dalam karbon
aktif dan semakin luas pori-pori. Semakin luas pori-pori maka semakin besar lnas
permukaan karbon aktif tersebut. Hal im menimgkatkan kapasitas adsorpsi Karbon
aktif. Dengan meningkamya jumlah adsorpsi karbon aktif. kualiras karbon aktif
juga meningkat. Metode penghitungan kadar air karbon aktif menggunakan standar
SNT 06-3730-1995 dengan mumus (2.1):

Kadar air (%0) =“T—I’ - A 11 SOPRNONUNSNSINIIY, | 1) |

Keterangan:

o = massa sampel awal (gram)

b= massa sampel setelah dipanaskan (gram)

2.4.2 Kadar abu

Kadar abu memperlihatkan pumlah substituen anorganik vang ada pada
karbon. Abu yang dihasilkan adalah komtamman dar karbon aknf sehingga
sermakin rendah abn maka semakin finggi Kunalitas karbon aktf fersebut.
Perhitungan kadar abu karbon aktif menurut standar SNI 06-3730-1995 memuut

rums (2.2):

Kadar abit (%) =M X 100%..c.coccon oo (2.2)
c

Keterangan:

M; = Massa abu fotal (gram)

M= Massa abu sampel ( gram)

2.4.3 Kadar zat mudah menguap

Volatile content merupakan metode untuk mengetahn seberapa besar zat

selam karbon pada pemmukaan karbon aktf mempenganthi Kapasitas adsorpsi.
Semakin tinggl suhu aktivasi, semakin rendah kandungan volatil, dan efelaya
sangat nyata. Perlotungan Kandungan volanl karbon akiif menurut standar SNI 06-
3730-1995 mengpunakan mumus (2 3):

[ " ]
Lk
—

Kadar zat mudah menguap (%) =Le=8 % 100%.........cccocninn (
a

Keterangan:
a = Massa sampe] sebelmn pemanasan ( gram)
b = Massa sampel setelah pemanasan (gram)
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2.4.4 Kadar karbon
Kandungan karbon berdasarkan SNI adalah 65% atau lebih. Tidak hanya
jumlah karbon tenkat yvang dibasilkan dipengaruln oleh tinglkat volatlitas yvang
tingel dan rendah, tetapn kadar abu juga dipengamihi oleh atom karbon vang dapat
dikonversi selulosa dan kandungan lignin bahan. Perhitungan kandungan karbon
menwut standar SNT 06-3730-1995 mengzunakan rumus (2.4);

Kadar karbon (%) = 100% - (% Zat mudah menguap + % abu ). (2.4)

2.4.5 Karakterisasi Scanning Eleciron Microscepy (SENM)

Mikroskop elektron pemundaian (SEM) adalah jemis mikroskop yang
menggunakan elektron sebapal pengganti cahava unmik melihat objek dalam
resolusi tnggl. Analisis SEM berguna untuk memahami struktur mikro padatan,
sepertt B. Porositas dan morfologi retakan. Berkas elektron dihasilkan oleh filamen
panas yang disebut semjata elektron. Morfologn permmkaan karbon aknf vang
diperoleh dapat dianalisis menggunakan scanmmng electron microskop (SEM). Cara
kerja muikroskop elekiron penundaian (SEM) adalah balwa gelombang elekiron
yang dipancarkan oleh semjata elektron memfoluskan lensa kondensor dan
memifokuskan lensa objektif pada titik yang terdefinist dengan baik. Kumparan catu
daya memberikan berkas elektron medan magnet, Berkas elektron vang menumbuk
sampel menghasilkan elektron sekunder, yang dilkumpulkan oleh detektor sekunder
atan hamburan balik Gambar yang dihasilkan terdinn dari nbuan btk dengan
berbagar miensitas pada permukaan tabung simar katoda (CRT) dan ditampilkan
sebagal gambar topografi.

2.5 Penelitian vang Relevan

Rosita Tdrs dkk (2013 ) melakukan penelitian tentang pengaub sulm aktivasi
terthadap kualitas karbon aktif berbahan dasar tempurung kelapa. Penelitan mu
dilalukan dengan memvariasikan subm proses aktivasi untuk mengetahmi suhn
optimal untuk menghasilkan karbon aktf dan menguwi kualitas karbon aktif sesnai
Standar Industri Indonesia (SII No. 0258-79). Penelitiannya menunjukkan bahwa
arang aktif dengan sifat terbaik adalah arang tempurung kelapa vang diaktifkan
pada suhu wji tertinggi. Dengan kadar air 7,7% dan kadar abu 0,84 n, daya serap
yodium adalah 586,318 mg/g.
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Masthura (2013) melaporkan bahwa karbon aktif tempurung kelapa diaktivasi
secara fisik pada temperatur 300-900 °C dengan waktu penahanan 1 jam dengan
Judul “*Memngkatkan penverapan filter air karbon aktif tempurung kelapa pada
temperatur yang berbeda”, Dari penelitian i, aktivasi fisik karbon aktf tempurung
kelapa terbaik (kelembaban 4 86%, kadar ZMM 10.84%, kadar abu 2,04%, kadar
learbon 87,12%) diug1 sesuar SNI No. 06-3730 -1995, nus. pada
sutm 700 °C.

Sttangan dkk. (2017) melakukan penelitan yang berjudul “Karaktensasi
Adsorpsi dan Sabut Pinang Aktif H2504 Menjadi Karbon Aktif™. Menumt
penelitiannya, aktivas dengan larutan H2S04 pada konseotras: 0,5M, 1M dan 1,5M
menghasilkan kadar air 0,59%, 2,11% dan 0.95% dan kadar abu 1,83%,

1,7% dan 1,49%. . dengan luas permmkaan sebesar 15,195 m'/g, 67.883 m'/g, dan
550,306 m/e

2.6 Hipotesis Penelitian

Hipotesis dari penelitian imi adalah karbon aktif dapat dihasillcan dari biji
durian melalui proses aktivasi fistk dan kimia. Karbon aktif vang dihasilkan
diharapkan mememha persvaratan mnta SNI No. 06-3730-1995 mmtuk karbon aknf
tekmnis.



