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ABSTRACT

Snake fruit (Salacca zalacca) peel has the potential to be used as a raw material for activated
carbon production because it contains cellulose, hemicellulose, and lignin compounds that serve as
excellent carbon sources. Utilizing snake fruit peel waste as a precursor for activated carbon not
only helps reduce agro-industrial waste but also increases its economic value through value-added
conversion. The production of activated carbon from snake fruit peel involves two main stages,
including carbonization and activation. Chemical activation using zinc chloride (ZnCly) as an
activating agent is known to produce higher-quality activated carbon compared to physical
activation. This study aimed to determine the optimal concentration of ZnCl, activator for
producing activated carbon from Padangsidimpuan snake fruit peel. The research was conducted
experimentally using a completely randomized design (CRD) with six concentrations of ZnCl, (5%,
10%, 15%, 20%, 25%, and 30%) and three replications. Data were analyzed using Analysis of
Variance (ANOVA) followed by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) at a 5% significance level.
The results showed that different ZnCl; concentrations significantly affected yield, moisture content,
ash content, volatile matter, fixed carbon, and iodine adsorption. Activation using 30% ZnCl;
produced the best results with a yield of 62.29% and an iodine adsorption value of 960.25 mg/g.
These findings indicate that snake fruit peel has great potential as a sustainable raw material for
producing high-quality activated carbon.
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ABSTRAK

Kulit buah salak dapat menjadi bahan dasar pembuatan arang aktif karena mengandung
senyawa selulosa, hemiselulosa, dan lignin yang berpotensi tinggi sebagai sumber karbon.
Pemanfaatan limbah kulit buah salak sebagai bahan baku arang aktif juga merupakan upaya dalam
mengurangi limbah agroindustri sekaligus meningkatkan nilai tambahnya. Pembuatan arang aktif
dari kulit buah salak dilakukan melalui dua tahap utama, yaitu proses karbonisasi dan aktivasi.
Aktivasi kimia menggunakan bahan kimia ZnCl, sebagai aktivator diketahui dapat menghasilkan
mutu arang aktif yang lebih baik dibandingkan aktivasi fisika. Penelitian ini bertujuan untuk
menentukan konsentrasi aktivator seng klorida (ZnCl,) terbaik dalam pembuatan arang aktif kulit
buah salak asal Padangsidimpuan. Penelitian dilaksanakan secara eksperimental menggunakan
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rancangan acak lengkap (RAL) dengan enam perlakuan konsentrasi ZnCl, (5%, 10%, 15%, 20%,
25%, dan 30%) dan tiga ulangan. Data hasil penelitian dianalisis menggunakan Analysis of
Variance (ANOVA) dan dilanjutkan dengan uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) pada taraf
signifikansi 5%. Hasil menunjukkan bahwa variasi konsentrasi aktivator berpengaruh nyata
terhadap rendemen, kadar air, kadar abu, kadar zat volatil, kadar karbon terikat, dan daya serap
iodium. Aktivasi dengan ZnCl, 30% memberikan hasil terbaik dengan rendemen 62,29% dan
serapan iodium 960,25 mg/g, serta kadar air, abu, zat volatil, dan karbon terikat masing-masing

7,15%, 8,32%, 3,96%, dan 80,56%.

Kata kunci: aktivasi kimia, arang aktif, kulit buah salak, ZnCl,

PENDAHULUAN

Tanaman salak merupakan tanaman
komoditas asli Indonesia. Tanaman salak
berbentuk pohon yang termasuk ke dalam
kelompok palmae yang dikenal sebagai
snake fruit, karena kulit buah salak yang
menyerupai sisik ular. Jenis buah salak
umumnya adalah jenis salak madu, salak
gading, salak pondoh, dan salak
Padangsidimpuan.

Tahun 2022, Indonesia menghasil-
kan 1.147.473 ton buah salak, dengan
Sumatera Utara merupakan salah satu
daerah  penghasil  terbanyak  yakni
mencapai 265.180 ton tahun 2022 (Badan
Pusat Statistik, 2023). Jenis buah salak
yang dihasilkan adalah salak
Padangsidimpuan. Salak Padangsidimpuan
memiliki ciri khas dibandingkan jenis
salak lainnya sehingga banyak digemari
masyarakat. Ciri khas buah salak
Padangsidimpuan diantaranya memiliki
ukuran buah lebih besar, memiliki rasa
kelat, dan warna daging buahnya terdapat
warna putih dan warna merah yang tidak
dimiliki oleh jenis buah salak lainnya
(Ilyas, 2019).

Selain dimakan secara langsung,
buah salak juga dapat diolah menjadi
berbagai macam olahan, seperti dodol,
keripik, kurma, kecap, dan kopi biji salak
sehingga menghasilkan limbah kulit buah
salak yang cukup banyak jumlahnya. Kulit
buah salak mengandung selulosa sebesar
25,76% (Wijayanti, 2016). Unsur kimia
penyusun kulit buah salak antara lain
adalah karbon (C) sebesar 58,9%, oksigen
(O) sebesar 28,87%, silikon (Si) sebesar

5,71%, dan elemen lainnya sebesar 6,52%
(Triawan et al., 2021). Kulit buah salak
yang mengandung selulosa dan unsur
karbon dapat digunakan untuk membuat
arang aktif.

Arang aktif adalah karbon yang
dibuat dari pengolahan bahan baku pada
reaksi suhu tinggi dan  memiliki
permukaan dalam yang besar dan struktur
berpori yang kompleks (Turmuzi et al.,
2015). Karbonisasi  dan  aktivasi
merupakan dua tahap fundamental dalam
produksi arang aktif. Proses aktivasi
menghasilkan senyawa hidrokarbon yang
berpotensi menyebabkan okklusi pori-pori,
sekaligus meningkatkan luas permukaan
spesifik arang (Permana et al.,, 2019).
Aktivasi ini dapat dilakukan baik secara
kimia maupun fisika.

Aktivasi fisika menggunakan
pemanasan suhu tinggi, sedangkan
aktivasi kimia menggunakan zat kimia.
Umumnya zat kimia yang digunakan
adalah H3PO4, KOH, H>SO4, NaOH, HCIl,
dan ZnCl,. Aktivasi kimia menggunakan
ZnCl, memiliki beberapa kelebihan,
diantaranya mampu meningkatkan
rendemen arang aktif, memaksimalkan
pembentukan pori-pori mikro pada suhu di
bawah  500°C,  memperluas  luas
permukaan spesifik, serta mempercepat
proses dehidrasi dan dekomposisi bahan
karbon (Esterlita & Herlina, 2015).

Studi arang aktif menggunakan
aktivator ZnCl, telah banyak dilakukan.
Menurut Turmuzi et al. (2015), arang aktif
yang dibuat dari kulit buah salak (Salacca
sumatrana) dengan aktivator ZnCl, dan
variasi suhu aktivasi menunjukkan hasil
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terbaik pada dua parameter berbeda.
Rendemen tertinggi sebesar 30,93%
diperoleh pada suhu aktivasi 400°C,
sedangkan nilai bilangan iodin tertinggi,
yaitu 694 mg/g, diperoleh pada suhu
aktivasi 600°C. Anggraeni & Yuliana
(2015) melaporkan bahwa arang aktif
yang dibuat dari limbah tempurung
siwalan dengan variasi  konsentrasi
aktivator ZnCl, menghasilkan kadar
karbon terikat tertinggi sebesar 88,85%
dan nilai bilangan iodin terbaik, yaitu
982,3 mg/g pada arang aktif yang
diaktivasi dengan ZnCl, pada konsentrasi
30%. Penelitian lebih lanjut diperlukan
untuk memahami secara lebih mendalam
karakteristik arang aktif yang dihasilkan
dari kulit buah salak Padangsidimpuan
menggunakan aktivator seng klorida
(ZnCly). Penelitian ini bertujuan untuk
mendapatkan konsentrasi optimum seng
klorida (ZnCl) yang efektif dalam sintesis
arang aktif berbasis kulit buah salak yang
berasal dari Padangsidimpuan.

BAHAN DAN METODE

Peralatan dan Bahan

Adapun alat yang digunakan pada
penelitian ini ialah tanur, nampan,
magnetic stirrer, Erlenmeyer, spatula,
gelas kimia 100 mL, oven, gelas ukur,
kertas saring, ayakan 100 mesh, mortar,
blender, labu ukur 50 mL, sendok, cawan
krusibel, alat titrasi, desikator, necraca
analitik, aluminium foil, dan sarung
tangan.

Kulit buah salak dari
Padangsidimpuan sebagai bahan baku
dalam produksi arang aktif. Aktivator
yang digunakan adalah ZnCl, (merek
pudak, Rofa Laboratorium  Centre,
Bandung). Larutan iodin 0,1 N, larutan
HCI1 32%, natrium tio-sulfat (Na2S203) 0,1
N dan indikator amilum 1%, dan akuades.

Rancangan dan Analisis Penelitian
Penelitian  ini  mengaplikasikan

rancangan acak lengkap (RAL) yang

terdiri dari tiga ulangan dan 18 satuan

percobaan. Terdapat enam taraf perlakuan
yang diberikan, yaitu konsentrasi aktivator
ZnCl; sebesar 5%, 10%, 15%, 20%, 25%,
dan 30%. Formulasi bahan dalam
pembuatan arang aktif kulit buah salak
pada penelitian ini mengacu pada
Anggraeni & Yuliana (2015), yakni
dengan mencampurkan arang kulit buah
salak sebanyak 15 g dengan 50 mL
aktivator  ZnClo  dengan  berbagai
konsentrasi.

Parameter yang diukur meliputi
rendemen (Pane & Hamzah, 2018), kadar
air dan kadar abu (Harini et al., 2019),
kadar zat menguap dan kadar karbon
terikat (Badan Standar Nasional, 1995),
dan daya serap iodin (ASTM, 2006). Data
yang didapat dari penelitian dianalisis
secara statistik menggunakan software
IBM SPSS versi 26 dengan Analysis of
variance (ANOVA), dan dilanjutkan
dengan uji Duncan’s multiple range test
(DMRT) pada taraf 5%.

Pelaksanaan Penelitian
Persiapan Bahan

Persiapan bahan mengacu pada
Anugrahwati et al. (2020). Sampel kulit
buah salak Padangsidimpuan dipisahkan
dari buahnya. Selanjutnya, kulit buah
salak Padangsidimpuan dipotong kecil-
kecil, dan dikeringkan dengan sinar
matahari selama tiga hari.

Karbonisasi

Proses karbonisasi mengacu pada
Sa’diyah & Lusiana (2022). Kulit buah
salak Padangsidimpuan dihaluskan
menggunakan mortar untuk mempercepat
proses karbonisasi. Sebelum dimasukkan
ke dalam tanur, kulit buah salak yang telah
dihaluskan diletakkan dalam cawan
krusibel berukuran 30 mL. Proses
karbonisasi dilakukan selama 90 menit
pada suhu 400°C di dalam tanur. Setelah
proses karbonisasi selesai, arang yang
dihasilkan  dihancurkan = menggunakan
blender dan kemudian disaring dengan
ayakan 100 mesh untuk memperoleh
bubuk arang.
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Proses Pembuatan Larutan ZnCl;

Proses pembuatan larutan ZnCl
mengacu pada Anggraeni dan Yuliana
(2015). Pembuatan larutan ZnCly 5%
dilakukan dengan cara ditimbang ZnCl,
2,5 g dengan akurat dan diletakkan di labu
ukur  berukuran 50 mL. Akuades
ditambahkan hingga mencapai batas tera,
setelah itu larutan dihomogenisasi dengan
pengadukan menyeluruh hingga terbentuk
kondisi homogen.

Untuk sintesis larutan ZnCly 10%,
dilakukan penimbangan 5 g ZnCl, yang
kemudian ditempatkan pada labu ukur
berkapasitas 50 mL. Selanjutnya, akuades
digabungkan secara bertahap sampai
mencapai batas tanda tera pada labu ukur.
Selanjutnya, diaduk hingga larutan
homogen. Dilakukan perlakuan yang sama
terhadap larutan ZnCly 15%, 20%, 25%,
dan 30% yang membedakannya adalah
jumlah konsentrasi ZnCl yang
ditambahkan.

Aktivasi dengan ZnCl;

Proses aktivasi arang kulit buah
salak Padangsidimpuan mengacu pada
Anggraeni & Yuliana (2015). Ditimbang
15 g arang kulit buah salak
Padangsidimpuan untuk masing-masing
perlakuan. Arang kulit buah salak
Padangsidimpuan direndam selama 24 jam
dalam larutan aktivator ZnCl, dengan
konsentrasi 5%, 10%, 15%, 20%, 25%,
dan 30%. Perbandingan antara massa
arang dan volume larutan adalah 15 g : 50
mL. Setelah proses perendaman, arang
disaring menggunakan kertas saring.
Selanjutnya, arang kulit buah salak
Padangsidimpuan dicuci dengan akuades
hingga tidak  berwarna, kemudian
dikeringkan selama empat jam pada suhu
105°C menggunakan oven.

Pengamatan
Rendemen

Penentuan nilai rendemen
berdasarkan Pane & Hamzah (2018)
dilakukan dengan membandingkan jumlah

karbon aktif yang dihasilkan dengan berat
karbon awal (massa sebelum proses
aktivasi). Rendemen kemudian dihitung
menggunakan rumus berikut:

Rend 0= Berat karbon aktif <100
endemen (%) Berat karbon awal

Kadar Air

Penentuan kandungan air dalam
penelitian ini menggunakan metode dari
Sudarmadji et al. (1997). Prosedur diawali
dengan penimbangan cawan porselen
kosong yang telah diketahui bobotnya
dengan presisi +2 g. Sampel kemudian
dipindahkan ke dalam cawan, dan bobot
totalnya dicatat. Selanjutnya, cawan
porselen yang berisi sampel mengalami
pengeringan awal dalam oven pada suhu
105°C selama 15 menit. Setelah itu, cawan
beserta sampel dikeringkan kembali dalam
oven pada suhu yang sama selama 3 jam.
Cawan tersebut kemudian didinginkan
dalam desikator selama 15 menit sebelum
dilakukan penimbangan. Proses
pengeringan, pendinginan, dan
penimbangan ini diulangi dengan durasi
pengeringan 1 jam hingga tercapai bobot
konstan, yang ditandai dengan perbedaan
Penimbangan dilakukan berulang kali
hingga diperoleh berat konstan, dengan
toleransi perbedaan kurang dari 0,2 mg.
Kadar air kemudian dihitung dari selisih
berat sampel dan bobot konstan. Nilai ini
dinyatakan dalam persentase (%).

Kadar air (%)= %100

Ket:
A = Berat bahan awal (g)
B = Berat bahan akhir (g)

Kadar Abu

Penentuan kadar abu mengacu pada
Sudarmadji et al. (1997). Proses dimulai
dengan pengeringan cawan porselen
selama sepuluh menit pada suhu 100 °C
untuk menghilangkan kelembaban. Setelah
pengeringan, cawan didinginkan selama
sepuluh menit dalam desikator guna
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mencegah penyerapan kembali uap air dari
lingkungan sekitar. Selanjutnya, sampel
dengan berat yang bervariasi, baik
melebihi maupun kurang dari 2 g,
dimasukkan ke dalam cawan yang telah
dipersiapkan. Cawan yang berisi sampel
kemudian ditempatkan dalam tanur dan
dipanaskan pada suhu 600 °C selama dua
jam, dengan tujuan untuk mengoksidasi
seluruh bahan organik sehingga hanya
tersisa abu anorganik yang umumnya
berwarna keputihan. Sebelum dilakukan
penimbangan akhir, cawan didinginkan
kembali dalam desikator selama tiga puluh
menit untuk menghindari penyerapan uap
air setelah proses pemanasan. Akhirnya,
kadar abu sampel dihitung menggunakan
persamaan yang telah ditetapkan.:

o s (0 Berat abu (g) % 100
adar abu (%) Berat sampel (g)

Kadar Zat Mudah Menguap

Penentuan  kadar zat mudah
menguap mengacu pada metode yang
tercantum  dalam  Standar  Nasional
Indonesia (SNI) 1995 mengenai arang
aktif. Prosedur ini melibatkan
penimbangan sampel kering oven seberat
+2 g dan penempatannya dalam cawan
porselen yang telah ditentukan bobotnya,
dan selanjutnya dimasukkan ke dalam
tanur pada suhu 950°C selama 10 menit.
Setelah  didinginkan dalam desikator
ditimbang sampai beratnya tetap.

A
Zat mudah menguap (%)= B X 100

Ket:
A = Selisih berat sampel (g)
B = Berat sampel kering oven (g)

Kadar Karbon Terikat

Penentuan kadar karbon terikat
mengacu pada Badan Standar Nasional
(1995) mengenai arang aktif. Kadar
karbon terikat dihitung dengan cara
pengurangan dari kadar abu dan kadar zat

mudah menguapnya. Kadar karbon terikat
dihitung dengan rumus:

Karbon terikat (%) =100 - (A + B + C)

Ket:

A = Kadar zat mudah menguap (%)
B = Kadar abu (%)

C =Kadar air (%)

Daya Serap lodin

Penelitian ini mengadopsi metode
penentuan daya serap iodin yang
termodifikasi dari ASTM (2006) mengenai
arang aktif. Prosedur diawali dengan
penimbangan 0,5 g arang aktif yang
sebelumnya telah dikeringkan pada suhu
110°C selama 3 jam dan didinginkan
dalam desikator. Sampel arang aktif
tersebut kemudian dipindahkan ke dalam
labu Erlenmeyer. Penambahan 5 mL asam
klorida (HCI) pekat diikuti dengan
pemanasan hingga mencapai titik didih.
Selanjutnya, 50 mL larutan iodin
ditambahkan ke dalam labu, dan campuran
diaduk menggunakan pengaduk magnetik
selama #+15 menit. Larutan yang telah
diaduk kemudian disaring menggunakan
kertas saring. Sebanyak 25 mL filtrat
kemudian dipipet dan dititrasi dengan
larutan standar natrium tiosulfat (Na>S>03)
hingga terjadi perubahan warna dari biru
menjadi kuning pucat. Indikator amilum
1% (1 mL) ditambahkan, menghasilkan
warna biru. Titrasi dilanjutkan hingga
warna biru hilang dan larutan menjadi
bening. Besarnya daya serap arang aktif
terhadap iodin menurut Suhendarwati et
al. (2012) dapat dihitung dengan rumus:

Daya serap iodin (mg/g)
mL sampel - —— x 12,693 x DF
- W
Dengan rumus faktor pengenceran

menurut ASTM (2006) sebagai berikut:

(1 +H)
F=—=
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Ket:

T = Volume natrium tio-sulfat yang terpakai saat
titrasi arang aktif (mL)

C1 = Normalitas larutan natrium tio-sulfat (N)

C2 = Normalitas iodin (N)

W = Berat sampel (g)

12, 693 = Jumlah iod sesuai dengan 1 mL larutan
natrium tio-sulfat 0,1 N

I  =lodin (mL)

H = Asam klorida yang dipakai (mL)

F  =Filtrat (mL)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Rendemen

Rendemen ialah persentase jumlah
arang aktif dengan arang semula. Uji
ANOVA memperlihatkan bahwa variasi
konsentrasi aktivator ZnCl, memberikan
pengaruh nyata terhadap rendemen arang
aktif (Tabel 1). Rendemen arang aktif
semakin menurun seiring semakin tinggi
konsentrasi aktivator ZnCl,. Penurunan
rendemen menunjukkan semakin banyak
pengotor  hasil  karbonisasi  yakni
hidrokarbon, air, senyawa tar, dan mineral
yang dapat larut oleh aktivator ZnCl,.

Tabel 1. Rendemen Arang Aktif Kulit
Buah Salak Padangsidimpuan

Perlakuan Rendemen (%)
AK| = aktivator ZnCl, 5% 76,944
AK;, = aktivator ZnCl, 10% 74,774
AKj; = aktivator ZnCl,; 15% 70,21¢
AKX, = aktivator ZnCl, 20% 67,14°
AK;s= aktivator ZnCl, 25% 65,02b
AKg= aktivator ZnCl, 30% 62,292

Ket: Huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan
nyata dalam tes DMRT taraf 5%.

Hasil penelitian ini sejalan dengan
Tani & Lumingkewas (2022), rendemen
arang aktif menurun seiring dengan
meningkatnya konsentrasi aktivator karena
semakin  banyak  pengotor  seperti
hidrokarbon, air, tar, dan oksida logam
yang dapat larut oleh aktivator. Abdi et al.
(2015) menjelaskan bahwa proses aktivasi
mengakibatkan penurunan berat arang
karena pori-pori semakin banyak dan
bersih karena aktivator dapat melarutkan
pengotor. Pencucian dan penyaringan

arang berulang juga menyebabkan
rendemen arang aktif menurun (Aryani et
al., 2019). Rendemen arang aktif pada
penelitian ini berkisar antara 62,29—
76,94%. Rendemen arang aktif pada
penelitian ini lebih tinggi dibandingkan
penelitian Turmuzi et al. (2015) sebesar
30,93%.

Kadar Air

Jumlah air dalam arang aktif disebut
persentase kadar air. Sifat higroskopis
arang aktif ditentukan dengan
menganalisis kandungan air (Sahara et al.,
2017). Uji ANOVA memperlihatkan
bahwa variasi konsentrasi aktivatror ZnCl,
memberikan pengaruh nyata terhadap
kadar air.

Tabel 2 menunujukkan semakin
tinggi konsentrasi aktivator ZnCl,, kadar
air yang dihasilkan semakin menurun.
Penyebabnya adalah karena kemampuan
aktivator ZnCl> mengikat molekul air.
Konsentrasi  aktivator  yang  tinggi
menyebabkan luas permukaan arang aktif
meningkat. Akibatnya, lebih banyak air
akan lepas dan menguap dari pori-pori
arang aktif, sehingga semakin sedikit air
yang tertinggal.

Tani (2023) menyatakan konsentrasi
aktivator mempengaruhi proses aktivasi,
semakin tinggi konsentrasi aktivator maka
semakin mempengaruhi pengikatan zat
pengotor seperti air, hidrokarbon, senyawa
tar, dan mineral dan mengeluarkannya
melalui pori-pori arang sehingga volume
pori bertambah. Kandungan air arang aktif
meningkat pada aktivator konsentrasi
rendah, disebabkan karena sedikitnya
molekul air yang dapat didehidrasi
aktivator. Sisa molekul air terperangkap di
dalam pori-pori yang mengakibatkan
kadar air arang aktif meningkat. Jumlah
air yang didehidrasi oleh aktivator ZnCl»

meningkat seiring meningkatnya
konsentrasi  aktivator karena ZnCl,
berperan sebagai dehydrating agent

(Anggraeni & Yuliana, 2015).
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Tabel 2. Kadar Air Arang Aktif Kulit
Buah Salak Padangsidimpuan

Perlakuan Kadar Air (%)
AK, = aktivator ZnCl; 5% 11,31¢
AK; = aktivator ZnCl, 10% 9,75¢
AKj; = aktivator ZnCl,; 15% 8,83¢
AK4= aktivator ZnCl, 20% 8,64°¢
AK;s = aktivator ZnCl, 25% 7,83P
AK¢ = aktivator ZnCl; 30% 7,152

Ket: Huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan
nyata dalam tes DMRT taraf 5%.

Penelitian ini memiliki kadar air
lebih tinggi dibandingkan Verlina (2014),
yaitu 6,62% pada konsentrasi aktivator
ZnCl; 10%. Tingginya kadar air juga
dapat disebabkan karena aktivator ZnCl,
masih melekat pada pori-pori arang yang
mengakibatkan pori-pori arang tersumbat
dan kandungan air dalam pori arang
terperangkap. Aktivator ZnCl, melekat
pada arang disebabkan karena pencucian
arang kurang baik. Menurut baku mutu
SNI, kadar air pada penelitian ini sudah
memenuhi syarat, maksimum sebesar
15%.

Kadar Abu

Abu adalah oksida logam atau residu
mineral yang tersisa pada arang aktif
setelah melewati proses pengabuan. Abu
dapat berupa magnesium, kalium, dan
natrium.  Hasil  analisis  ANOVA
memperlihatkan bahwa variasi konsentrasi
aktivator ZnCl, memberikan pengaruh
nyata terhadap kandungan abu arang aktif.

Peningkatan konsentrasi aktivator
ZnCly diikuti peningkatan kadar abu.
Selama perendaman konsentrasi aktivator
ZnCly yang tinggi dapat menyebabkan
pembentukan mineral pada permukaan
arang, ditambah mineral yang terkandung
dalam arang masih menempel pada pori-
pori arang aktif sehingga abu yang
dihasilkan meningkat. Akibat peningkatan
abu tersebut, pori-pori arang menjadi
tersumbat.

Esterlita &  Herlina  (2015)
menjelaskan kandungan mineral dalam
abu akan bereaksi dengan aktivator kimia.
Hasil reaksi tersebut akan terbakar

sebagian dan sisanya menjadi abu selama
proses analisis kadar abu. Hasil penelitian
ini sejalan dengan Hendrawan et al.

(2017), yang menyimpulkan bahwa
konsentrasi ~ aktivator  yang  tinggi
menyebabkan peningkatan kandungan

mineral/oksida logam pada arang aktif.
Mineral di dalam pori-pori arang aktif
semakin banyak terperangkap sehingga
meningkatkan kadar oksidanya, akibatnya
kadar abu meningkat.

Tabel 3. Kadar Abu Arang Aktif Kulit
Buah Salak Padangsidimpuan

Perlakuan Kadar Abu (%)
AK, = aktivator ZnCl, 5% 6,05°
AK; = aktivator ZnCl, 10% 7,058
AKj; = aktivator ZnCl, 15% 7,190
AK, = aktivator ZnCl, 20% 7,22°
AKs= aktivator ZnCl,25% 8,30°
AKe = aktivator ZnCl, 30% 8,32¢

Ket: Huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan
nyata dalam tes DMRT taraf 5%.

Kadar abu penelitian ini sejalan
dengan Yunus et al. (2021), pada
konsentrasi aktivator ZnCl, 5%, kadar abu
terendah sebesar 6,60%. Kadar abu untuk
semua perlakuan arang aktif yang diteliti
berkisar antara 6,05-8,32% dan telah
memenuhi syarat SNI, maksimal 10%.

Kadar Zat Mudah Menguap

Penelitian ini mengkaji kadar zat
mudah menguap arang aktif sebagai
indikator keberhasilan proses karbonisasi
dan aktivasi dalam  menghilangkan
senyawa volatil. Berdasarkan analisis
ANOVA, ditemukan bahwa variasi
konsentrasi ZnCl, sebagai aktivator
memiliki pengaruh signifikan terhadap
kadar zat mudah menguap yang
dihasilkan.

Semakin meningkatnya konsentrasi
aktivator ZnCl, yang digunakan, maka
kadar zat mudah menguap arang aktif
semakin menurun. Selama aktivasi terjadi
interaksi antara aktivator ZnCl, dengan zat
mudah menguap seperti hidrokarbon
sehingga semakin tinggi konsentrasi
aktivator ZnCl,, zat mudah menguap
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semakin banyak dapat lepas selama proses
aktivasi sehingga zat mudah menguap
berkurang jumlahnya.

Tabel 4. Kadar Zat Mudah Menguap
Arang Aktif Kulit Buah Salak

Padangsidimpuan
Kadar Zat
Perlakuan Mudah Menguap
(%)
AK; = aktivator ZnCl, 5% 5,55b
AK; = aktivator ZnCl, 10% 5,52b
AK; = aktivator ZnCl, 15% 5,05°
AK4= aktivator ZnCl, 20% 4,88
AKs= aktivator ZnCl, 25% 4,752
AK¢= aktivator ZnCl; 30% 3,96°

Ket: Huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan
nyata dalam tes DMRT taraf 5%.

Menurut Sadir et al. (2022) unsur C
membentuk struktur heksagonal selama
proses aktivasi, melepaskan senyawa yang
mudah menguap dalam bentuk gas CO,
CO;, dan CH4. Dewi et al. (2021),
menyatakan  bahwa  aktivasi  arang
menyebabkan terlepasnya zat mudah
menguap pada pori-pori arang karena
aktivator dapat melarutkan zat mudah
menguap sehingga terbukanya struktur
pori arang.

Proses aktivasi dapat membuka pori-
pori arang sehingga senyawa tar, mineral,
air, dan senyawa hidrokarbon pada pori-
pori arang larut dan menguap. Akibatnya,
pori-pori arang semakin banyak dan luas
permukaannya meningkat yang
menghasilkan daya adsorpsi yang lebih
besar. Kadar zat mudah menguap dalam
penelitian ini cukup tinggi, berkisar antara
10,12-11,93%, lebih  rendah dari
Anggraeni & Yuliana (2015). Selain itu,
hasil kadar zat mudah menguap pada
penelitian ini sudah sesuai dengan SNI,
yakni maksimal 25%.

Kadar Karbon Terikat

Penelitian ini mengkaji kadar karbon
terikat sebagai indikator kualitas arang
aktif (Maulana et al., 2017). Penggunaan
ZnCl, sebagai aktivator dievaluasi
pengaruhnya terhadap kadar karbon

terikat. Berdasarkan analisis ANOVA,
ditemukan bahwa wvariasi konsentrasi
ZnCl, memberikan pengaruh signifikan
terhadap kadar karbon terikat yang
dihasilkan (Tabel 5).

Tabel S. Kadar Karbon Terikat Arang
Aktif  Kulit Buah  Salak

Padangsidimpuan
Perlakuan Kadar Karbon
Terikat (%)

AK = aktivator ZnCl, 5% 76,992

AK, = aktivator ZnCl, 10% 77,69a%
AK; = aktivator ZnCl, 15% 78,93b¢
AK, = aktivator ZnCl, 20% 79,26
AK;s = aktivator ZnCl, 25% 79,80%4

AK= aktivator ZnCl, 30% 80,564

Ket: Huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan
nyata dalam tes DMRT taraf 5%.

Tabel 5 memperlihatkan seiring
bertambahnya konsentrasi aktivator ZnCl,
kadar karbon terikat arang aktif semakin
meningkat. Konsentrasi aktivator ZnCl,
yang tinggi membuat pengotor seperti
hidrokarbon, air, senyawa tar, mineral, air
yang hilang pada pori-pori arang semakin
banyak dan pori yang terbentuk di antara
lapisan kristalit meningkat seiring semakin
banyak atom karbon kristalit heksagonal
yang terbentuk (Ghafarunnisa et al., 2017).

Menurut Kusdarini et al. (2017)
Kadar karbon terikat pada arang aktif tidak
hanya ditentukan oleh kandungan zat
mudah menguap, air, dan abu, tetapi juga
dipengaruhi oleh komposisi selulosa dan
lignin dalam bahan prekursor. Dalam
penelitian ini, peningkatan konsentrasi
aktivator ZnCl, berkorelasi positif dengan
peningkatan kadar karbon terikat, yang
disebabkan oleh penurunan kadar air dan
zat mudah menguap. Hasil penelitian
Yunus et al. (2021) menunjukkan bahwa
pada konsentrasi aktivator ZnCly 10%,
kadar karbon terikat yang dihasilkan
adalah 73,71%, nilai ini lebih tinggi
dibandingkan dengan penelitian ini pada
konsentrasi yang sama. Kadar karbon
terikat arang aktif yang diperoleh dalam
penelitian ini telah memenuhi persyaratan
minimum SNI sebesar 65%.
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Daya Serap lodin

Analisis  ini dilakukan  untuk
menentukan kapasitas adsorpsi arang aktif.
Hasil analisis ANOVA memperlihatkan
konsentrasi aktivator ZnCl> memberikan
pengaruh nyata terhadap kemampuan
arang aktif menyerap iodin (Tabel 6).

Tabel 6. Daya Serap lodin Arang Aktif
Kulit Buah Salak Padang-

sidimpuan
Perlakuan Daya serap iod

(mg/g)
AK = aktivator ZnCl; 5% 692,382
AK, = aktivator ZnCl, 10% 772,15
AK; = aktivator ZnCl, 15% 813,93¢
AK, = aktivator ZnCl, 20% 852,684
AK;s = aktivator ZnCl, 25% 898,75¢
AK¢= aktivator ZnCl, 30% 960,25¢

Ket: Huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan
nyata dalam tes DMRT taraf 5%.

Semakin tinggi konsentrasi aktivator
ZnCl> maka pengotor seperti senyawa tar,
air, hidrokarbon, dan mineral pada arang
semakin sedikit karena larut oleh aktivator
ZnCly yang bersifat garam asam, yang
berperan mengikis permukaan arang dan
membersihkan pori arang selama proses
aktivasi kimia. Akibatnya pori-pori arang
yang pada awalnya tersumbat/tertutupi zat
pengotor seperti senyawa tar, air,
hidrokarbon, mineral menjadi terbuka dan
semakin besar sehingga permukaan arang
aktif bertambah luas, dan daya serap iodin
meningkat.

Ghafarunnisa et al. (2017) bahwa
daya serap iodin arang aktif meningkat
seiring dengan peningkatan porositas.
Porositas ini diduga ditingkatkan oleh
bertambahnya jumlah atom karbon yang
berpartisipasi dalam pembentukan kristalit
heksagonal dan  peningkatan  luas
permukaan arang aktif. Konsentrasi
aktivator ZnCl, 5% menghasilkan nilai
daya serap iodin terendah, yaitu 692,38
mg/g. Hal ini diduga disebabkan oleh
tingginya kadar air yang terukur pada
perlakuan dengan konsentrasi aktivator
tersebut. Kadar air tinggi disebabkan
karena sedikitnya molekul air yang dapat

didehidrasi oleh aktivator dan sebagian air
masih tertinggal di dalam pori-pori arang.

Hasil penelitian ini sejalan dengan
Anggraeni dan Yuliana (2015), daya serap
iodin tertinggi, yaitu sebesar 982,3 mg/g,
tercapai pada konsentrasi aktivator ZnCl,
30%. Berdasarkan persyaratan kualitas
arang aktif menurut SNI 06-3730-1995,
nilai daya serap iodin minimal yang
dipersyaratkan adalah 750 mg/g. Dalam
penelitian ini, seluruh perlakuan, kecuali
pada konsentrasi aktivator ZnCl> 5% yang
menghasilkan daya serap iodin sebesar
692,38 mg/g, telah memenuhi standar
mutu yang ditetapkan.

KESIMPULAN

Konsentrasi aktivator ZnCl,
memengaruhi karakteristik arang aktif dari
kulit buah salak Padangsidimpuan.
Perlakuan optimal, berdasarkan SNI 06-
373-1995, adalah aktivasi dengan ZnCly
30% (AKs), menghasilkan rendemen
62,29%, kadar air 7,15%, kadar abu
8,32%, kadar zat menguap 3,96%, kadar
karbon terikat 80,56%, dan daya serap
1odin 960,25 mg/g.
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