
Prosiding 7th Seminar Nasional Penelitian & Pengabdian Kepada Masyarakat 2024


PENGARUH LAJU ALIR UDARA TERHADAP YIELD, KADAR ABU DAN DAYA SERAP TERHADAP IOD PADA PEMBUATAN ARANG AKTIF BERBAHAN TEMPURUNG KELAPA DENGAN METODE OKSIDASI PARSIAL

Firman[footnoteRef:1],*, Siti Hamidah Mohd-Setapar 2, Sitti Sahraeni3, Syarifuddin Oko 4 ,Karin Meidi Safira Suhud5, Muhammad Taufik6, Abdul Rahman7  [1: * Korespondensi penulis: Nama Firman, email firman.kimia@polnes.ac.id
** Mahasiswa] 

1,3,4,5 Jurusan Teknik Kimia Politeknik Negeri Samarinda
[bookmark: _Hlk167783509]2 Malaysia-Japan International Institute of Technology (MJIIT), Universiti Teknologi Malaysia, Kuala Lumpur, Malaysia 
6 Jurusan Teknik Mesin  Politeknik Negeri Samarinda
7 Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Samarinda

ABSTRACT

Coconut is known as a versatile plant, one of which is coconut shell, there is a 0.75 million tons of coconuts produced which can be processed into charcoal. Activated charcoal is widely used as the perpetrator of advertising in the industry including the pharmaceutical industry, drinking water and food processing. Coconut shell contains material lignocellulosis, is composed of 62% cellulose and hemicellulose degradation with, 35% lignin. This study aims to determenite the effect of air flow rate on activated charcoal according to SNI no. 06-3730-1995, done by the process of pyrolisis without the added active ingredients. Carbonization and activation is done using pyrolisis with the principle of oxidizing. This process is carried out with air flow rates of 20, 30, and 40 L / menit for 5 hours. The best results displayed at a flow rate of 40 L / menit with a yield of 5%, the content of ash from 4.72% and the Iodine absorption of 786,46 mg / g. the results show that charcoal has resulted in a standard No 06-3730-1995.
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ABSTRAK

Kelapa dikenal sebagai tanaman serbaguna, salah satu bagian yang dapat dimanfaatkan adalah tempurung Kelapa. Sekitar 0,75 juta ton tempurung kelapa yang dihasilkan setiap tahun, dan berpotensi diolah menjadi arang aktif sebagai adsorben pada berbagai industri seperti industri farmasi, pengolahan air minum, dan pengolahan pangan. Tempurung kelapa mengandung lignoselulosa yang terdiri dari 62% selulosa dan hemiselulosa, serta 35% lignin. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh laju alir udara terhadap kualitas arang aktif sesuai standar SNI No. 06-3730-1995 yang dilakukan dengan proses pirolisis dengan tanpa menambahkan bahan pengaktif. Karbonisasi dan aktivasi dilakukan menggunakan pirolisis dengan prinsip oksidasi parsial. Proses ini berlangsung pada laju alir udara 20, 30, dan 40 L/menit selama 5 jam. Hasil terbaik ditunjukan pada laju alir 40 L/menit dengan yield sebesar 5%, kadar abu 4,72%, dan daya serap iodin sebesar 786,46 mg/g. Hasil yang diperoleh tersebut menunjukkan bahwa arang aktif yang dihasilkan telah memenuhi standar SNI No 06-3730-1995. 
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1. PENDAHULUAN
[bookmark: _Toc63668770][bookmark: _Toc63954141][bookmark: _Hlk179917413][bookmark: _Hlk179919395]Kelapa dikenal sebagai tanaman yang serbaguna karena seluruh bagian tanaman ini bermanfaat bagi kehidupan manusia, serta mempunyai nilai ekonomi yang cukup tinggi. Salah satu bagian dari tanaman kelapa adalah buah kelapa. Buah kelapa terdiri dari beberapa komponen yaitu kulit luar (epicarp), sabut (mesocarp), tempurung kelapa (endocarp), daging buah (endosperm), dan air kelapa. Produksi buah kelapa Indonesia rata-rata 15,5 milyar butir/tahun, 3,75 juta ton air kelapa, 0,75 juta ton tempurung kelapa, 1,8 juta ton serat sabut dan 3,3 juta ton debu sabut [1].  Menurut Direktorat Jendral Perkebunan, Kementrian pertanian dan Himpunan Industri Pengolahan Kelapa Indonesia (HIPKI), laju pertumbuhan produktivitas kelapa Indonesia dari tahun ke tahun cenderung fluktuatif selama periode 2014-2023 dengan rata-rata laju pertumbuhan sebesar 0,37% per tahun. Laporan Statistik perkebunan Indonesia tentang kelapa yang dibuat Direktorat Jendral Perkebunan mencatat bahwa laju pertumbuhan Pada Tahun 2023 produktivitas sebesar 1.111 kg/ha meningkat dari tahun sebelumnya [2]. Bagian yang dapat diolah dari kelapa salah satunya adalah tempurung kelapa yang berpotensi sebagai bahan baku dari arang aktif, dimana mempunyai daya adsorpsi yang tinggi terhadap bahan yang berbentuk larutan atau uap. Kendala yang sering ditemui untuk memaksimalkan limbah tempurung kelapa adalah kurangnya keterampilan masyarakat dalam pemanfaaatan potensi yang ada.  Tempurung kelapa mengandung material lignoselulosis. Tempurung kelapa terdiri dari 62% selulosa dan hemiselulosa serta mengandung 35% lignin, sementara itu 3% merupakan zat intraselular [3] Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa pada tempurung kelapa banyak sekali terdapat atom karbon sehingga sangat bagus untuk dijadikan bahan dasar arang aktif.
Penelitian yang berkaitan dengan pembuatan arang aktif menggunakan proses pirolisis dengan variasi suhu pirolisis dan variabel waktu dengan karakteristik terbaik pada waktu 5 jam dan suhu 325 oC. Penelitian ini menghasilkan daya serap iod 477,83 mg/g, kadar air 2.04%, kadar zat menguap 54,08%, kadar abu 0%, kadar karbon terikat 45,92% [4,5]. Selain itu, pembuatan arang aktif dari tempurung kelapa untuk penjernihan asap cair menggunakan aktivasi kimia dan fisika dengan memvariasikan temperatur pirolisis. Dari penelitian tersebut didapatkan kualitas arang aktif terbaik diperoleh pada suhu 800oC dengan kadar abu 0,60%, kadar air 1,3% dan memiliki daya serap iod sebesar 580,0 mg/g. 
Pirolisis adalah proses dekomposisi suatu bahan pada temperatur tinggi tanpa adanya oksigen yang terkonversi menjadi menityak, gas, dan arang [7]. Proses pirolisis dilaksanakkan pada suhu 350°C - 400°C dalam suatu reaktor dan diikuti dengan kondensasi dalam kondensor berpendingin air. Produk akhir pirolisis akan menghasilkan tiga senyawa yaitu gas, padat, dan cair, cairan yang diperoleh berupa campuran tar dan beberapa zat lainnya. Hasil samping proses pirolisis adalah gas berupa metana (CH4), karbon dioksida (CO2), dan beberapa gas lainnya dalam komposisi yang relatif kecil. Pada umumnya proses pirolisis berjalan selama 4-7 jam dengan suhu diatas 300 oC, tetapi kondisi ini dipengaruhi oleh sifat fisik bahan baku [7]. Peneliti sebelumnya banyak menggunakan proses pembuatan arang aktif dengan metode pirolisis serta proses aktivasi kimia. Proses aktivasi ini bertujuan untuk memperbesar pori pada pada arang aktif [8]. 
Pada penelitian ini akan dilakukan pembuatan arang aktif dari tempurung kelapa menggunakan proses pirolisis dengan prinsip oksidasi parsial dengan skala pilot plant kapasitas bahan baku 5 kg/batch proses pirolisis dengan oksidasi parsial memanfaatkan nitrogen di dalam udara yang bertujuan untuk memperbanyak pori sehingga arang aktif memiliki daya serap yang tinggi. Variasi yang digunakan ialah laju alir udara pada proses pembakaran bahan bakunya. Keuntungan metode ini yaitu menggunakan panas dari dalam atau panas yang dibangkitkan dari reaksi oksidasi yang timbul dengan membatasi laju alir udara pada proses pembakaran bahan baku sehingga dapat menurunkan efisiensi pembakaran. Selain itu dengan adanya laju alir udara, biomassa dapat membuat porositas baru yang dapat mempengaruhi proses pembakaran dan asap cair yang dihasilkan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh laju alir udara terhadap kualitas arang aktif berbahan baku tempurung kelapa dengan proses pirolisis menggunakan prinsip oksidasi parsial skala pilot plant kapasitas bahan baku 5 kg/batch, serta mengetahui mutu arang hasil pirolisis tempurung kelapa.

2. METODE PENELITIAN
[bookmark: _Hlk179925254]Penelitian dan analisa dilakukan di Laboratorium Kimia Dasar Teknik Kimia Politeknik Negeri Samarinda. Tempurung kelapa sebagai bahan baku penelitian diperoleh di Samarinda Seberang, Kalimantan Timur.  Variabel tetap penelitian ini adalah waktu proses pirolisis selama 5 jam, dan massa bahan baku tempurung kelapa 5 kg. Variabel tetap penelitian ini adalah laju alir udara 20 L/menit, 30 L/menit, dan 40 L/menit.  Variabel tetap penelitian ini adalah waktu proses pirolisis selama 5 jam, dan massa bahan baku tempurung kelapa 5 kg. Variabel berubah penelitian ini adalah laju alir udara 20 L/menit, 30 L/menit, dan 40 L/menit. Sedangkan variabel respon penelitian ini adalah yield, kadar abu dan iodine number. Variabel respon tersebut mengacu pada kualitas arang aktif berdasarkan SNI No.06-3730-1995. Diagram alir penelitian pengaruh laju alir udara dari arang aktif menggunakan tempurung kelapa dengan proses pirolisis menggunakan prinsip oksidasi parsial skala pilot plant kapasitas bahan baku 5 kg/batch dapat dilihat pada Gambar 1 berikut. 
[image: ]
Gambar 1.  Diagram Alir Penelitian.


3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil 
Hasil penelitian pengaruh laju alir udara dari arang aktif menggunakan tempurung kelapa dengan proses pirolisis menggunakan prinsip oksidasi parsial skala pilot plant kapasitas bahan baku 5 kg/batch dapat dilihat pada Tabel 1. berikut :

[bookmark: _Toc31006789][bookmark: _Toc63883264][bookmark: _Toc63883432][bookmark: _Toc64098606]Tabel 1. Kualitas produk arang aktif tempurung kelapa
	[bookmark: _Toc31006518][bookmark: _Toc63669310][bookmark: _Toc63883265][bookmark: _Toc63883433][bookmark: _Toc64098607]Laju alir udara              (L/menit)
	[bookmark: _Toc63669311][bookmark: _Toc63883266][bookmark: _Toc63883434][bookmark: _Toc64098608]Yield Arang (%)
	[bookmark: _Toc63669313][bookmark: _Toc63883268][bookmark: _Toc63883436][bookmark: _Toc64098610]Kadar Abu (%)
	[bookmark: _Toc63669316][bookmark: _Toc63883271][bookmark: _Toc63883439][bookmark: _Toc64098613]Daya Serap Iodin (mg/g)

	20
	33,8
	2,19
	566.85

	30
	15
	3,91
	759.88

	40
	5
	4,72
	786.46

	[bookmark: _Toc63669317][bookmark: _Toc63883272][bookmark: _Toc63883440][bookmark: _Toc64098614]SNI 06-3730-1995
	10
	750



Pembahasan
Laju alir sangat berpengaruh terhadap yield arang aktif yang dihasilkan, semakin besar kecepatan udara akan mempercepat proses pembakaran dan dapat mengurangi jumlah produk arang aktif yang dihasilkan.
Pada Gambar 2 dapat dilihat bahwa pada laju alir udara 20 L/menit produk arang aktif yang dihasilkan mencapai yield maksimal, yaitu sebesar 33,8%, sedangkan pada laju alir udara 40 L/menit  jumlah yield produk arang aktif yang dihasilkan menitimum, yaitu sebesar 5%. Terlihat bahwa yield terus mengalami penurunan bersamaan dengan ditambahkan atau dialiri udara ke dalam reactor, yaitu semakin banyak gas oksigen dan nitrogen yang dialirkan maka yield arang aktif yang diperoleh juga relative menurun [9]. Selain itu suhu juga berpengaruh pada proses pirolisis. Semakin tinggi suhu maka proses penguraian semakin baik namun jumlah arang yang diperoleh semakin sedikit sedangkan hasil cairan dan gas semakin banyak, dikarenakan banyaknya zat-zat yang terurai dan yang teruapkan. Pada gambar 2 yield maksimal diperoleh pada suhu rata-rata 213,5 °C sebesar 33,8% dan yield menitimum diperoleh sebesar 499,98 °C sebesar 5%, pada suhu tinggi sebagian arang berubah menjadi abu dan gas-gas yang mudah menguap. Sehingga yield yang dihasilkan cenderung rendah [10]. Dapat disimpulkan bahwa Oksigen dan Nitrogen yang dialirkan kedalam reaktor membantu proses pirolisis menjadi sempurna, oksigen yang masuk bereaksi dengan arang aktif menjadi Karbondioksida (CO2) yang menyebabkan jumlah padatan berkurang. 

[bookmark: _Toc63952778]Gambar 2.  Hubungan laju alir udara dan suhu rata- rata pirolisis terhadap yield arang aktif  yang dihasilkan.

Abu adalah oksida – oksida logam dalam arang yang terdiri dari meniteral yang tidak dapat menguap (non-volatile) pada proses pengabuan. Kandungan abu sangat berpengaruh pada kualitas arang aktif. Keberadaan abu yang berlebihan dapat menyebabkan terjadinya penyumbatan pori – pori karbon aktif sehingga luas permukaan karbon aktif menjadi berkurang. Penetapan kadar abu arang aktif dilakukan untuk mengetahui kandungan oksida logam dalam arang aktif  [10,11].
[bookmark: _Toc64098616][bookmark: _Toc63669326][bookmark: _Toc63883274][bookmark: _Toc63883442]
[bookmark: _Toc63952780][bookmark: _Toc31006218]Gambar 3. Hubungan laju alir udara dan suhu rata-rata pirolisis terhadap kadar abu yang dihasilkan 
	
Hasil analisa kadar abu pada Gambar 3 dapat dilihat bahwa semakin tinggi suhu, kadar abu juga meningkat. Hal ini sesuai dengan teori bahwa semakin tinggi suhu pirolisis, kadar abu semakin meningkat. Peningkatan ini disebabkan oleh kenaikan suhu pirolisis yang memicu teroksidasinya sebagian besar zat volatile termasuk arang. Sedangkan abu yang tidak teroksida karna bukan merupakan zat volatil [8,11].  pada gambar 3 dapat dilihat semakin tinggi laju alir udara, maka kadar abu semakin meningkat. Semakin tinggi laju alir udara yang digunakan akan cenderung meningkatkan kadar abu. Hal tersebut disebabkan oleh adanya proses oksidasi terutama dari partikel halus pada saat kabonisasi dan aktivasi ,sehingga semakin tinggi laju alir udara akan semakin banyak oksigen yang beroksidasi dan meningkatkan nilai kadar abu arang aktif. Abu adalah oksida - oksida logam dalam arang yang terdiri dari meniteral yang tidak dapat menguap pada proses karbonisasi. Kandungan abu sangat berpengaruh pada kualitas arang yang dihasilkan [9]. Tetapi jika dilihat pada gambar diatas kecepatan laju alir udara mencapai kondisi optimum pada laju alir 40 L/menit sebesar 4,72%. Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa nilai kadar abu dari semua sampel arang aktif yang dihasilkan telah memenuhui standar kualitas arang aktif berdasarkan SNI 06-3703-1995, yaitu maksimum 10%.
Daya serap terhadap iod (adsorpsi Iod) mengindikasikan kemampuan karbon aktif untuk mengadsorp komponen dengan berat molekul rendah. Karbon aktif dengan kemampuan menyerap iod tinggi berarti memiliki luas permukaan yang lebih besar dan juga memiliki struktur mikro dan pori yang lebih besar.
 
[bookmark: _Toc31006220][bookmark: _Toc63952783]Gambar 4. Hubungan laju alir udara dan suhu rata-rata pirolisis terhadap daya serap iod yang dihasilkan

Pada Gambar 4 terlihat semakin tinggi laju alir udara yang digunakan dalam proses karbonisasi maka kemampuan daya serap terhadap larutan iodin juga makin tinggi. Hal tersebut disebabkan oleh semakin tinggi laju alir udara yang digunakan akan semakin berkurang zat mudah menguap dan meningkatkan jumlah karbon terikat pada arang aktif akan semakin banyak iod yang diadsorpsi, sehingga semakin besar nilai pengurangan konsentrasi larutan iod yang menyebabkan semakin tinggi daya serap iodinnya [12]. Dari gambar 4 laju alir udara 20 L/menit didapatkan hasil analisa daya serap iod sebesar 566,85 mg/g, nilai ini belum memenuhi standar, hal  ini disebabkan karena kandungan abu dalam arang meningkat yang dapat menyumbat pori-pori pada struktur arang aktif sehingga mengurangi luas permukaanya [9,10,11]. Pada gambar 4 terdapat kecenderungan bahwa semakin tinggi suhu rata-rata pirolisis, maka kemampuan daya serap terhadap larutan iodin semakin meningkat. Peningkatan suhu akan menguapkan dan melepaskan pengotor yang mulanya terdapat dibagian pori dan menutupi pori, sehingga memperluas permukaan karbon aktif. Semakin luas permukaan karbon aktif maka semakin besar kemampuan adsorpsi karbon aktif [7]. Nilai bilangan iodin optimum dari penelitian ini didapatkan pada suhu rata-rata pirolisis 499,89 °C dan laju alir udara 40 L/menit yaitu sebesar 786,47 mg/g. Pada suhu rata-rata pirolisis  213,5 °C dan laju alir 20 L/menit bilangan iodin belum memenuhi standar dari arang aktif. Hal ini disebabkan karena kandungan abu didalam arang belum terbuka. pori-pori arang aktif akan terbuka bila diaktivasi fisika dengan suhu diatas 500 oC [6].  Hasil terbaik untuk daya serap iodin oleh arang aktif pada penelitian ini ditunjukkan pada laju alir udara 40 L/menit sebesar 786.46 mg/g. Hasil tersebut telah memenuhui standar kualitas arang aktif menurut standar SNI 06-3703-1955.
4. KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pada variasi laju alir udara 20 L/menit, 30 L/menit, dan 40 L/menit dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:
1. Kecepatan udara pada proses pirolisis oksidasi parsial sangat berpengaruh terhadap yield dan kualitas dari arang aktif. Semakin besar kecepatan udara maka semakin rendah yield yang dihasikan,  semakin besar kadar abu dan daya serap iodin arang aktif..
2. Hasil terbaik ditunjukkan pada laju alir udara 40 L/menit, dengan yield produk 5%, kadar abu 4,72%, dan daya serap iodin sebesar 786,46 mg/g. Hasil ini telah memenuhui standar SNI 06-3703-1995
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