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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh konsentrasi terbaik asam fosfat 

(H3PO4) sebagai aktivator dalam pembuatan arang aktif kulit buah durian. 

Penelitian ini  menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan 

dan 4 kali ulangan dengan mengikuti uji lanjut duncan’s new multiple range test 

(DNMRT) pada taraf 5%. Perlakuan dalam penelitian ini adalah AA1 (konsentrasi 

H3PO4 5%), AA2 (konsentrasi H3PO4 10%), AA3 (konsentrasi H3PO4 15%), AA4 

(Konsentrasi H3PO4 20%). Pengamatan yang dilakukan meliputi rendemen, kadar 

air, kadar abu, kadar zat yang mudah menguap, kadar karbon murni dan uji daya 

serap iodine. Hasil analisis menunjukkan bahwa konsentrasi aktivasi asam fosfat 

berpengaruh nyata terhadap rendemen, kadar air, kadar abu, kadar zat yang mudah 

menguap, karbon murni dan uji daya serap iodine. Perlakuan terpilih pada 

penelitian ini adalah AA1 yang memiliki rendemen 92,92%, kadar air 13,43%, 

kadar abu 7,19%, zat mudah menguap 2,49%, karbon murni 90,31% dan daya 

serap iodine 521,93 mg/g.  

 

Kata Kunci: arang aktif, kulit buah durian dan asam fosfat 

 

ABSTRACT 

The Purpose of this study was to obtain the effect concentration of phosphoric 

acid (H3PO4) as an activator in making of activated charcoal from durian shell. 

This study used a completely randomized design (RAL) with 4 treatments and 4 

replications which followed by Duncan’s New Multiple Range Test at level 5%. 

The treatments of this research were AA1 (concentration of H3PO4 5%), AA2 

(concentration of H3PO4 10%), AA3 (concentration of H3PO4 15%), AA4 

(concentration of H3PO4 20%). The parameter observed were rendement, water 

content, ash content, volatile substance, pure carbon, and iodine adsorption. The  

result of analysis showed that the variety of concentration would significantly 

affect rendement, water content, ash content, volatile substance, pure carbon and 

iodine adsorption. The chosen treatment was AA2 (concentration of H3PO4 10%) 

which had rendement 92.92%, water content 13.43%, ash content 7.19%, volatile 

substance 2.49%, pure carbon 90.31% and iodine absorption 521.93 mg/g. 

 

Keywords: activated charcoal, durian shell, phosphoric acid 
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PENDAHULUAN 

 

 Indonesia merupakan negara 

tropis yang memiliki sumber daya alam 

yang berlimpah. Salah satu sumber 

daya alam yang banyak di Indonesia 

khususnya di Riau adalah buah durian 

(Durio zibethinus L.,).  Menurut data 

Direktorat Jenderal Hortikultura 

(2015), luas panen tanaman durian di 

Indonesia adalah 67.779 Ha dengan 

produksi 859.118 ton dan sebagian 

berada di Riau yaitu seluas 1.443 ha 

dengan produksi 10.202 ton/tahun. 

 Umumnya masyarakat 

Indonesia hanya mengkonsumsi daging 

buah durian dan beberapa ada juga 

yang mengolah biji durian menjadi 

makanan tertentu. Berat kulit buah 

durian mencapai 60-75% dari total 

buah durian (Untung, 2008). Konsumsi 

buah durian  sebanyak 60-75% dari 

total buah itu sudah  tentu  

menghasilkan  limbah  berupa  kulit 

buah durian. Limbah tersebut jika 

dibiarkan akan menimbulkan bau yang 

tidak sedap. Salah satu upaya untuk 

mengurangi limbah tersebut adalah 

limbah kulit buah durian dimanfaatkan 

menjadi pembuatan arang aktif. 

 Berdasarkan penelitian dari 

University Chulalongkom Thailand di 

dalam Noer et al. (2015), kulit buah 

durian mengandung unsur selulosa 

yang tinggi (50-60%), kandungan 

lignin (5%) dan kandungan pati yang 

rendah (5%).  Karakteristik dari kulit 

buah tersebut durian dapat digunakan 

sebagai bahan baku yang potensial 

dalam pembuatan arang aktif.  

 Pembuatan arang aktif 

dipengaruhi oleh proses aktivasi. 

Proses aktivasi merupakan suatu 

perlakuan terhadap karbon yang 

bertujuan memperbesar pori yaitu 

dengan cara memecahkan ikatan 

hidrokarbon untuk memperluas 

permukaan karbon dan meningkatkan 

daya adsorpsi karbon. Umumnya 

karbon dapat diaktivasi dengan dua 

cara yaitu aktivasi fisika dan aktivasi 

kimia. Aktivasi fisika merupakan 

proses aktivasi karbon menggunakan 

uap atau steam dengan suhu 800-

1100
o
C, sedangkan aktivasi kimia 

merupakan proses aktivasi karbon 

dengan prinsip dasar merendam karbon 

menggunakan bahan kimia.  

 Beberapa penelitian tentang 

kulit durian yang menggunakan  

aktivasi kimia sebagai proses aktivasi 

dalam pembuatan karbon aktif kulit 

buah durian di antaranya Apriani et al. 

(2013) menggunakan kulit buah durian 

dalam pembuatan karbon aktif dengan 

aktivator KOH. Kemudian Marlinawati 

et al. (2015) menggunakan kulit buah 

durian sebagai bahan karbon aktif 

dengan activator HCl.  Salah satu 

bahan kimia yang telah banyak 

digunakan sebagai aktivator adalah 

asam fosfat (H3PO4). 

 Asam fosfat memiliki beberapa 

keunggulan di antaranya mudah 

diperoleh, tidak bersifat polutan atau 

dapat mencemari lingkungan dan 

mudah dibersihkan dengan cara dicuci 

menggunakan air. Penggunaan 

senyawa asam fosfat sebagai aktivator 

menghasilkan karbon aktif dengan daya 

serap yang baik dan rendemen yang 

besar.  Esterlita dan Herlina (2015) 

menyatakan agen aktivator terbaik 

dalam  pembuatan  karbon aktif 

pelepah aren adalah H3PO4 

dibandingkan dengan KOH dan ZnCl2 

dengan suhu karbonisasi 500oC selama 

1 jam, yaitu memberikan nilai bilangan 

iodin sebesar 767,745 mg/g dan kadar 

air sebesar 6%. 

 Penelitian Tatra (2014) 

menunjukkan bahwa penggunaan asam 

fosfat sebagai aktivator dalam 

pembuatan karbon aktif dari limbah 

padat agar menghasilkan kadar  karbon  

murni  dan  daya  serap iodin yang 
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masing-masing sebesar 12,35% dan 

1090,80 mg/g. Kontak antara asam 

fosfat dengan karbon akan 

menyebabkan terjadinya depolimerisasi 

partikel sehingga karbon menjadi 

elastis. Berdasarkan uraian tersebut, 

maka telah dilakukan penelitian yang 

berjudul Pemanfaatan Arang Aktif dari 

Kulit Buah Durian dengan Metode 

Aktivasi Fisika-Kimia menggunakan 

Asam Fosfat. 

 Penelitian ini bertujuan untuk 

memperoleh konsentrasi asam fosfat  

(H3PO4) yang terbaik sebagai aktivator 

arang kulit buah durian. 

 

METODOLOGI 

 

Tempat dan Waktu 

Penelitian telah dilakukan di 

Laboratorium Pengolahan Hasil 

Pertanian dan Laboratorium Analisis 

Hasil Pertanian Fakultas Pertanian 

Universitas Riau. Penelitian 

berlangsung selama 3 bulan yaitu bulan 

Februari sampai Mei 2018. 

 

Bahan dan Alat 

 Bahan-bahan yang digunakan 

untuk pembuatan arang aktif adalah 

kulit buah durian yang diperoleh dari 

toko FIFA pondok durian (Pancake), 

Pekanbaru.. Bahan-bahan yang 

digunakan untuk analisis adalah larutan 

asam fosfat, larutan I2 0,1 N, Na2S2O3 

0,1 N, amilum 1 % dan akuades.  

 Alat yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah pisau, talenan, 

baskom, nampan, gelas jar, tanur, 

blender, neraca analitik, Erlenmeyer, 

buret, desikator, cawan porselen, 

penjepit kayu, kertas lakmus, spatula, 

kertas label, aluminium foil, Loyang, 

gelas ukur, corong gelas, dan kertas 

saring whatman no 42 serta alat tulis. 

 

 

Metode Penelitian 

 Penelitian ini dilakukan secara 

eksperimen dengan menggunakan 

rancangan acak lengkap (RAL) yang 

terdiri dari 4 perlakuan dan 4 kali 

ulangan, sehingga diperoleh 16 unit 

percobaan. Konsentrasi aktivator asam 

fosfat dalam penelitian ini yaitu 

menggunakan konsentrasi 5, 10, 15 dan 

20% (Purba, 2016) dengan lama waktu 

aktifasi 15 jam (Tatra, 2014). 

Perlakuan dalam penelitian ini adalah 

AA1 = H3PO4 5%, AA2 = H3PO4 10%, 

AA3 = H3PO4 15 %, AA4 = H3PO4 

20%.  

 

Pelaksanaan Penelitian 

Pembuatan Arang Kulit Durian 
 Bahan baku untuk pembuatan 

arang dalam penelitian ini adalah 

limbah kulit buah durian. Kulit buah 

durian dicuci terlebih dahulu untuk 

menghilangkan kotorannya. Kemudian 

kulit buah durian ditiriskan dan 

dipotong kecil-kecil, setelah itu 

dikering anginkan dibawah sinar 

matahari dengan tujuan untuk 

mengurangi kandungan air. Untuk 

menghasilkan karbon aktif digunakan 

metode pemanasan yaitu dengan 

melakukan karbonisasi pada suhu 

320
o
C selama 2 jam (Febriansyah et 

al., 2015. Arang kulit buah durian 

kemudian ditumbuk dan dihancurkan 

dengan blender terlebih dahulu dan 

diayak mengggunakan ayakan 100 

mesh. 

 

Aktivasi Fisika-Kimia Arang Kulit 

Buah Durian 

 Arang kulit buah durian 

diaktivasi secara fisika dalam tanur 

pada suhu 800
o
C selama 120 menit 

(Apriani et al., 2013). Arang kulit buah 

durian yang telah diaktivasi secara 

fisika kemudian ditimbang sebanyak 10 

g dan dimasukkan ke dalam 50 ml 

larutan asam fosfat dengan variasi 
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konsentrasi yang berbeda yaitu 5%, 

10%, 15%, dan 20%. Selanjutnya 

diaduk dan didiamkan selama 15 jam 

pada suhu kamar (Tatra, 2014). Slurry 

hasil endapan diambil dengan 

menggunakan kertas saring dan 

dimasukkan ke dalam oven pada suhu 

± 105
o
C selama ± 1 jam. Karbon aktif 

dinetralisasi dengan cara dicuci 

menggunakan aquades secara berulang-

ulang sehingga pH arang aktif menjadi 

6 dengan  menggunakan indikator pH 

universal, kemudian disaring 

menggunakan kertas saring Whatman 

42 lalu dikeringkan di dalam oven 

dengan suhu 100
o
C selama ± 2 jam, 

lalu di simpan dalam wadah tertutup 

pada masing-masing perlakuan.  

 

Pengamatan  

Pengamatan yang dilakukan pada 

penelitian ini adalah rendemen, kadar 

air, kadar abu, kadar zat mudah 

menguap, karbon murni, daya serap 

iodine.  

 

Rendemen 

  Penetapan rendemen karbon 

aktif dapat dihitung dengan 

membandingkan karbon aktif yang 

dihasilkan dengan berat karbon mula-

mula. Rendemen dihitung dengan 

rumus : 

Rendemen�%�=
Berat karbon aktif

 Berat karbon awal
x 100% 

 

Kadar Air 

Penentuan kadar air mengacu 

pada Sudarmadji et al., (1997).  Sampel 

ditimbang sebanyak 2 g arang aktif 

dimasukkan dalam cawan porselin 

yang telah diketahui bobot keringnya 

(sebelum cawan porselen digunakan, 

terlebih dahulu dikeringkan dalam oven 

pada suhu 100
o
C selama 20 menit).  

Cawan yang berisi sampel dikeringkan 

dalam oven pada suhu 105
o
C selama 3 

jam sampai bobotnya konstan dan 

didinginkan di dalam deksikator selama 

20 menit kemudian ditimbang. Sampel 

beserta cawan dipanaskan lagi dalam 

oven selama 30 menit dan didinginkan 

kembali dalam desikator selama 20 

menit lalu ditimbang. Perlakuan ini 

diulang sampai diperoleh berat yang 

konstan (selisih penimbangan berturut-

turut kecil dari 0,2 mg).  Kadar air 

dihitung dengan rumus : 

          Kadar air�%�=
W1-W2

W1
x 100%  

Keterangan:  

KA= Kadar air (%) 

W1= Berat bahan awal arang (g) 

W2= Berat bahan akhir arang (g) 

 

Kadar Abu 

 Penentuan kadar abu mengacu 

pada Sudarmadji et al. (1997). Sampel 

Sebanyak 2 g arang aktif ditempatkan 

dalam cawan porselin yang telah 

dikeringkan dalam oven dan diketahui 

bobot keringnya (sebelum cawan 

porselen digunakan, terlebih dahulu 

dikeringkan dalam oven pada suhu 

100
o
C selama 20 menit). Cawan yang 

telah berisi sampel kemudian diabukan 

dalam tanur pada suhu 600
o
C selama 2 

jam sampai diperoleh abu berwarna 

keputih-putihan. Selanjutnya 

didinginkan di dalam desikator selama 

30 menit dan ditimbang. Kadar abu 

dihitung dengan rumus : 

Kadar Abu�%�=
Berat abu

Berat sampel 
x 100% 

 

Kadar Zat Menguap 

Uji kadar zat mudah menguap mengacu 

kepada Vinsiah et al., (2013). 

Penetapan kadar zat mudah menguap 

yaitu untuk mengetahui besarnya 

kandungan volatile di dalam karbon 

aktif sebagai hasil dari interaksi antara 

karbon dengan uap air. Sebanyak 1 

gram sampel karbon aktif ditimbang 

dan dimasukkan ke dalam cawan 

porselen yang telah diketahui bobot 

dari cawan porselen tersebut. 
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Selanjutnya, sampel dipanaskan dalam 

oven 900
o
C selama 7 menit. Kemudian, 

cawan dikeluarkan dan masukkan ke 

dalam desikator selama 1 jam 

kemudian ditimbang untuk 

mendapatkan berat akhir dari karbon            

aktif. Dilakukan perhitungan kadar zat 

mudah menguap dengan rumus : 

           

 Kadar zat menguap =
(Selisih berat sampel)

Berat kering sampel
 x 100% 

 

Kadar Karbon Murni 
 Uji karbon murni mengacu 

kepada vinsiah et al., (2013). Sampel 

hasil analisis kadar air ditimbang 

sebanyak 1 g, kemudian dimasukkan ke 

dalam cawan porselen yang telah di 

ketahui beratnya (sebelum cawan 

porselen digunakan, terlebih dahulu 

dikeringkan dalam oven pada suhu 

100
o
C selama 20 menit). Lalu 

dimasukkan cawan yang berisi sampel 

ke dalam tanur pada suhu 900
o
C 

selama 7 menit.selanjutnya didinginkan 

di dalam desikator selama 30 menit. 

Dilakukan penimbangan berulang kali 

hingga diperoleh berat konstan.  

Dilakukan perhitungan terhadap uji 

karbon terikat dengan rumus : 

 

Kadar karbon terikat (%) = 100% -

(Kadar zat menguap +  kadar abu) 

 

Uji Daya Serap Iodine (I2) 

Uji daya serap iodine (I2) 

mengacu kepada Vinsiah et al. (2013).   

Sampel ditimbang sebanyak 0,5 gram 

lalu dimasukkan ke dalam erlenmeyer 

kemudian ditambahkan larutan I2 0,1 N 

sebanyak 50 ml ke dalam erlenmeyer, 

lalu diaduk selama 15 menit pada suhu 

kamar dan disaring menggunakan 

kertas saring. Kemudian diambil 10 ml 

filtrat dan dititrasi dengan larutan 

Na2S2O3 0,1 N hingga berwarna kuning 

muda. Lalu ditambahkan indikator 

larutan amilum 1 % ke dalam sampel 

dan teruskan titrasi hingga filtrat 

menjadi bening.  Kemudian dicatat 

jumlah larutan peniter yang terpakai. 

Uji daya serap iodine dapat dihitung 

menggunakan rumus : 

DSI= 
��� ���� � 

! "#$
#%

�& ' & (

)* ���� �
 

Keterangan : 

DSI =Daya serap iodine (mg/g) 

ml sampel = filtrat yang dititrasi (10 ml) 

T   = Volume titrasi Na2S2O3 (ml) 

C1  = Konsentrasi Na2S2O3 (N) 

C2 = Konsentrasi Na2S2O3 (N) 

W  = Berat iodine (12,693 mg/ml) 

5    = Faktor Pengenceran 

 

Analisis Data 

Setelah didapatkan data, maka 

dilakukan analisis secara statistik 

dengan penghitungan analisa varian 

menggunakan software SPSS sebagai 

alat bantu. Data yang diperoleh akan 

dianalisis secara statistik dengan 

menggunakan Analysis of variance 

(ANOVA). Jika F hitung lebih besar 

atau sama dengan F tabel maka analisis 

akan dilanjutkan dengan uji lanjut 

Duncan’s Multiple Range Test pada 

taraf 5%. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Rendemen 

Hasil rendemen setelah 

dianalisis sidik ragam menunjukkan 

bahwa berbagai konsentrasi aktivator 

asam fosfat yang diberikan terhadap 

arang aktif kulit buah durian 

berpengaruh nyata. Rata-rata rendemen 

arang aktif kulit buah durian dengan 

konsentrasi aktivasi H3PO4 dapat pada 

tabel 1. 
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Tabel 1. Rata-rata hasil analisis rendemen 

Ket: Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang         

 berbeda menunjukkan berbeda nyata  

 berdasarkan uji lanjut DNMRT pada taraf  5% 

 

 Tabel 1 menunjukkan bahwa 

rata-rata rendemen arang aktif yang 

dihasilkan berkisar antara 86,89-

94,60%. Rendemen tertinggi terdapat 

pada perlakuan AA1 arang aktif kulit 

buah durian dengan konsentrasi 

aktivator H3PO4 5% dengan rata-rata 

94,60%, sedangkan rendemen terendah 

dihasilkan oleh perlakuan AA4 arang 

aktif kulit buah durian dengan 

konsentrasi aktivator H3PO4 20% 

dengan rata-rata 86,89%. Semakin 

tinggi konsentrasi H3PO4 yang 

digunakan maka semakin rendah 

rendemen arang aktif yang dihasilkan.  

Rendemen karbon aktif tidak memiliki  

standar mutu menurut Standar Nasional 

Indonesia, sehingga rendemen karbon 

aktif yang dihasilkan dapat dianggap 

sebagai nilai tambah suatu produk. 

Menurut Hendra (2007), bahwa 

rendahnya rendemen pada pembuatan 

arang aktif disebabkan oleh senyawa 

non karbon yang melekat pada 

permukaan arang. 

 

Kadar Air 

Hasil pengamatan kadar air 

setelah dianalisis sidik ragam 

menunjukkan bahwa berbagai 

konsentrasi aktivator asam fosfat yang 

diberikan terhadap arang aktif kulit 

buah durian memberikan pengaruh 

nyata. Rata-rata kadar air arang aktif 

kulit buah durian dapat dilihat pada 

Tabel 2. 

 

Tabel 2. Rata-rata hasil analisis kadar air 

Ket: Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang 

berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata 

menurut uji DNMRT pada taraf 5%. 

 Tabel 2 menunjukkan bahwa 

rata-rata kadar air arang aktif yang 

dihasilkan berkisar antara 5,55-16,32%.  

Kadar air tertinggi terdapat pada 

perlakuan AA1 arang aktif kulit buah 

durian dengan konsentrasi aktivator 

H3PO4 5% dengan rata-rata 16,32%, 

sedangkan kadar air terendah 

dihasilkan oleh perlakuan AA4 arang 

aktif kulit buah durian dengan 

konsentrasi aktivator H3PO4 20% 

dengan rata-rata 5,55%.  Nilai kadar air 

dalam penelitian ini berbeda nyata pada 

setiap perlakuan. Nilai kadar air pada 

perlakuan AA1 hingga AA4 telah 

memenuhi standar mutu karbon aktif 

berdasarkan SNI 06-3730-1995 yaitu 

kadar air untuk karbon aktif serbuk 

maksimal sebesar 15%. Akan tetapi, 

pada perlakuan AA1 tidak memenuhi 

standar mutu arang aktif. 

Nilai kadar air arang aktif kulit 

durian dalam penelitian ini semakin 

menurun seiring tingginya konsentrasi 

asam fosfat yang digunakan.  Hal ini 

dikarenakan sifat dehydrating agent 

yang dimiliki oleh aktivator. Salah satu 

aktivator yang bersifat dehydrating 

agent adalah asam fosfat.  Kadar air 

bahan bahan baku kulit durian sebelum 

aktivasi yaitu 23,8% dan mengalami 

penurunan setelah aktivasi. Menurut 

Suryani (2018), tinggi rendahnya kadar 

air disebabkan sifat dehydrating agent 

yang dimiliki asam fosfat dimana asam 

fosfat akan mengikat molekul air yang 

terkandung dalam bahan baku selama 

Perlakuan Rendemen 

(%) 

AA1 ( Aktivator H3PO4   5%) 94,60
c
 

AA2 ( Aktivator H3PO4 10%)  92,92
bc

 

AA3 ( Aktivator H3PO4 15%) 91,16
b
 

AA4 ( Aktivator H3PO4 20%) 86,89
a
 

Perlakuan 
Kadar 

Air (%) 

AA1 (Aktivator H3PO4 5%) 16,32
d
 

AA2  (Aktivator H3PO4 10%) 13,43
c
 

AA3 (Aktivator H3PO4 15%) 8,50
b
 

AA4 (Aktivator H3PO4 20%) 5,55
a
 



7 

 

1.) Mahasiswa Fakultas Pertanian Universitas Riau 

2.) Dosen Fakultas Pertanian Universitas Riau 

 

JOM FAPERTA Vol. 5 Edisi 2 Juli s/d Desember 2018 

selama proses aktivasi dan ikut 

menguap pada saat proses pengeringan 

sehingga memperbesar pori-pori 

karbon aktif dan memperluas 

permukaannya. Kadar air yang rendah 

menunjukkan rendahnya air yang 

tertinggal dan menutupi pori karbon 

aktif (Fitria dan Tjahjani, 2016). 

 Rendahnya kadar air juga dapat 

dikarenakan struktur karbon aktif yang 

tersusun dari 6 atom C pada setiap 

sudut heksanol yang memungkinkan 

butir-butir air terperangkap di 

dalamnya. Butir-butir ini semakin 

banyak terlepas seiring lamanya waktu 

aktivasi karena lepasnya aktivator yang 

mengikat senyawa-senyawa tar dan 

pengotor selama proses pengeringan 

sehingga kadar air karbon aktif lebih 

rendah (Sani, 2011). 

 

Kadar Abu  
Kadar abu yang terdapat dalam 

karbon aktif merupakan sisa mineral 

yang tertinggal ketika karbonisasi.  

Komponen senyawa penyusun bahan 

dasar arang aktif tidak hanya terdiri 

dari karbon saja, tetapi juga mineral 

dalam bahan.  

Hasil pengamatan kadar abu 

setelah dianalisis sidik ragam 

menunjukkan bahwa berbagai 

konsentrasi aktivator H3PO4 yang 

diberikan terhadap arang aktif kulit 

buah durian memberikan pengaruh 

nyata. Rata-rata kadar abu arang aktif 

kulit buah durian dapat dilihat pada 

Tabel 3. 

Tabel 3. Rata-rata kadar abu arang 

Ket: Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil 

yang berbeda menunjukkan perbedaan 

yang nyata menurut uji DNMRT pada 

taraf 5%. 

Tabel 3 menunjukkan bahwa 

rata-rata kadar abu arang aktif yang 

dihasilkan berkisar antara 6,72%-

9,31%.  Kadar abu tertinggi terdapat 

pada perlakuan AA4 arang aktif kulit 

buah durian dengan konsentrasi 

aktivator H3PO4 20% dengan rata-rata 

9,31%, sedangkan kadar abu terendah 

dihasilkan oleh perlakuan AA1 arang 

aktif kulit buah durian dengan 

konsentrasi aktivator H3PO4 5% yaitu 

6,72%.  Nilai kadar abu dalam 

penelitian ini berbeda nyata pada setiap 

perlakuan. Nilai kadar abu setiap 

perlakuan dalam penelitian ini telah 

memenuhi standar mutu arang aktif 

berdasarkan SNI 06-3730-1995 yaitu 

kadar abu karbon aktif untuk serbuk 

minimal 10 %. 

Nilai kadar abu arang aktif kulit 

buah durian dalam penelitian ini 

semakin tinggi seiring meningkatnya 

konsentrasi aktivator H3PO4 yang 

digunakan. Kadar abu awal bahan baku 

kulit durian yaitu 4,86% dan 

mengalami peningkatan setelah 

diaktivasi. Hal ini terjadi karena 

pemberian konsentrasi asam fosfat 

yang semakin tinggi maka semakin 

banyak pori yang terbuka sehingga 

kadar abu semakin meningkat. Hal ini 

sejalan dengan peneltian Tatra (2014) 

tentang arang aktif dari limbah padat 

agar dengan menggunakan konsentrasi 

H3PO4 10%-25%. Perlakuan terbaik 

pada penelitian tersebut adalah 

konsentrasi H3PO4 10% (15 jam) 

dengan kadar abu 65,91%. Penelitian 

tersebut menunjukkan semakin lama 

waktu aktivasi dan semakin pekat 

konsentrasi asam fosfat maka kadar 

abu semakin meningkat. Menurut 

Subadra et al., (2005), Karbon aktif 

selama proses pemanasan untuk  

pembentukan pori terjadi selama proses 

pembakaran bidang permukaan dari 

karbon aktif yang menghasilkan abu, 

sehingga semakin banyak pori yang 

Perlakuan 
Kadar 

Abu (%) 

AA1 (Aktivator H3PO4 5%) 6,72
a
 

AA2 (Aktivator H3PO4 10%) 7,19
b
 

AA3 (Aktivator H3PO4 15%) 7,66
c
 

AA4 (Aktivator H3PO4 20%) 9,31
d
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dihasilkan  maka  kadar  abu  yang  

dihasilkan juga  semakin  tinggi.  

Tingginya kadar abu yang terdapat 

pada arang aktif dapat mengurangi 

daya adsorpsi arang aktif, karena pori 

arang aktif tertutup oleh mineral seperti 

K, Na, Ca dan Mg yang menempel 

pada permukaan arang aktif (Pari et al., 

2008). 

Kadar Zat Menguap 

Kadar zat yang mudah menguap 

bertujuan mengetahui kandungan 

senyawa yang mudah menguap dan 

karbon terikat setelah karbonisasi suhu 

900
o
C. Komponen yang terdapat dalam 

arang aktif adalah air, abu, karbon 

terikat, nitrogen, sulfur. Pada 

pemanasan di atas 900
o
C nitrogen dan 

sulfur akan menguap, dan komponen 

inilah disebut yang zat mudah menguap 

(Maulana et al., 2017). 

Hasil pengamatan kadar zat 

yang mudah menguap setelah dianalisis 

sidik ragam menunjukkan bahwa 

berbagai konsentrasi aktivator H3PO4 

yang diberikan terhadap arang aktif 

kulit buah durian memberikan 

pengaruh nyata. Rata-rata kadar abu 

arang aktif kulit buah durian dapat 

dilihat pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Rata – rata analisis kadar zat 

mudah menguap 

Perlakuan 
Zat mudah 

menguap 

AA1 (Aktivator H3PO4 5%) 2,04
a
 

AA2 (Aktivator H3PO4 10%) 2,49
b
 

AA3 (Aktivator H3PO4 15%) 2,90
c
 

AA4 (Aktivator H3PO4 20%) 3,39
d
 

Ket: Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil 

yang berbeda menunjukkan perbedaan 

yang nyata menurut uji DNMRT pada 

taraf 5%. 

Berdasarkan Tabel 4 diketahui 

bahwa rata-rata kadar zat mudah 

menguap arang aktif kulit buah durian 

yang dihasilkan 2,04-3,39%. Kadar zat 

mudah menguap tertinggi dihasilkan 

oleh perlakuan AA4 dengan rata-rata 

3,39% sedangkan kadar zat mudah 

menguap terendah dihasilkan oleh 

perlakuan AA1 dengan rata-rata 2,04%. 

Kadar zat mudah menguap dalam 

penelitian ini pada semua perlakuan 

telah memenuhi standar mutu karbon 

aktif berdasarkan SNI 06-3730-1995 

yaitu minimal 25%. 

Nilai kadar zat mudah menguap 

arang aktif kulit durian cendrung 

meningkat seiring tingginya aktivator 

H3PO4 yang digunakan. Hal ini 

disebabkan H3PO4 yang ditambahkan 

pada arang meresap, melapisi dan 

melindungi arang kulit buah durian dari 

panas. Semakin tinggi konsentrasi 

H3PO4, maka semakin sedikit sulfur 

dan nitrogen dalam bahan yang ikut 

terbakar dan menguap pada suhu 950 
o
C atau kadar zat menguap menjadi 

tinggi. Menurut Kuriyama (1961) di 

dalam Sudrajat et al., (2005), kadar zat 

menguap cenderung menurun 

disebabkan karena peningkatan suhu 

aktivasi. Hal ini terjadi karena pada 

suhu tinggi penguraian senyawa non 

karbon seperti CO2, CO, CH4 dan H2 

dapat berlangsung sempurna. 

Fenomena tidak berpengaruhnya 

konsentrasi asam fosfat dan suhu 

aktivasi terhadap kadar zat terbang, 

kemungkinan disebabkan resultante 

dari pengaruh yang saling berlawanan 

antara konsentrasi asam fosfat yang 

meningkatkan dan suhu aktivasi yang 

menurunkan kadar zat terbang. 

Peningkatan kadar zat mudah 

menguap diperkirakan akibat putusnya 

ikatan atom-atom seperti oksigen, 

nitrogen, dan hidrogen pada gugus-

gugus yang terbentuk dan menguap 

akibat pemanasan yang diberikan 

(Sudirjo, 2006). 
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Karbon Murni 

Karbon murni merupakan 

jumlah karbon murni yang terikat 

dalam karbon. Analisis karbon murni 

atau karbon terikat bertujuan untuk 

mengetahui jumlah karbon yang tersisa 

setelah proses karbonasi. Menurut 

Sudrajat (1985) dalam Tatra (2014), 

Komponen yang terkandung dalam 

karbon aktif adalah air, abu, sulfur, 

nitrogen dan karbon terikat. Nitrogen 

dan sulfur termasuk komponen yang 

mudah menguap karena senyawa 

tersebut akan menguap pada 

pemanasan diatas 900
o
C (Suryani, 

2018). 

Hasil pengamatan karbon murni 

setelah dianalisis sidik ragam 

menunjukkan bahwa asam fosfat 

berbagai konsentrasi aktivator  yang 

diberikan terhadap arang aktif kulit 

buah durian memberikan pengaruh 

nyata. Rata-rata karbon murni arang 

aktif kulit buah durian dapat dilihat 

pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Rata-rata karbon murni 

Perlakuan 

Karbon 

murni 

(%) 

AA1 (Aktivator H3PO4 5%) 91,23
d
 

AA2 (Aktivator H3PO4 10%) 90,31
c
 

AA3 (Aktivator H3PO4 15%) 89,43
b
 

AA4 (Aktivator H3PO4 20%) 87,28
a
 

Ket: Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang 

berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata 

menurut uji DNMRT pada taraf 5%. 

 

Tabel 5 menunjukkan bahwa 

rata-rata kadar karbon murni arang 

aktif yang dihasilkan berkisar antara 

87,28-91,23%. Kadar karbon murni 

tertinggi terdapat pada perlakuan AA1 

arang aktif kulit buah durian dengan 

konsentrasi aktivator H3PO4 5% dengan 

rata-rata 91,23%, sedangkan kadar 

karbon murni terendah dihasilkan oleh 

perlakuan AA1 arang aktif kulit buah 

durian dengan konsentrasi aktivator 

H3PO4 20% yaitu 87,28%. Nilai karbon 

murni dalam penelitian ini berbeda 

nyata pada setiap perlakuan. Nilai 

karbon murni pada perlakuan AA1 

hingga AA4 telah memenuhi standar 

mutu karbon aktif berdasarkan SNI 06-

3730-1995 yaitu karbon murni untuk 

karbon aktif serbuk maksimal sebesar 

65%.   

Nilai kadar karbon murni arang 

aktif kulit durian cenderung menurun 

seiring tingginya aktivator asam fosfat 

yang digunakan. Menurut Sudirjo 

(2006), aktivator asam fosfat 

melarutkan mineral yang terikat dengan 

molekul karbon pada arang dan 

menggantinya dengan suatu gugus 

fungsi. Hal ini dapat dilihat dari kadar 

zat mudah menguap yang meningkat 

yang disebabkan oleh penambahan 

gugus fungsi dan larutnya mineral 

bersama asam fosfat pada kadar abu. 

Rata-rata karbon murni dalam 

penelitian ini lebih tinggi bila 

dibandingkan penelitian Tatra (2014) 

menggunakan aktivator yang sama 

dalam pembuatan karbon murni dari 

limbah padat agar dengan nilai karbon 

murni tertinggi 12,35%. Hal ini juga 

dipengaruhi oleh kandungan selulosa 

bahan baku karbon aktif yang 

digunakan. Kandungan selulosa bahan 

baku limbah padat agar yaitu 16,03%, 

sedangkan kandungan selulosa bahan 

baku kulit durian yaitu 50-60%. 

Semakin tinggi kandungan selulosa 

suatu bahan baku karbon aktif maka 

semakin tinggi nilai karbon murni yang 

dihasilkan. Menurut  Pari (2008), tinggi 

rendahnya kadar karbon murni yang 

dihasilkan, selain dipengaruhi oleh 

tinggi rendahnya kadar abu dan zat 

mudah menguap juga dipengaruhi oleh 

kandungan selulosa dan lignin yang 

dapat dikonversi menjadi atom karbon. 

Selulosa pada kulit durian 

memiliki tiga gugus hidroksil yang 

reaktif dan memiliki unit berulang-
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ulang yang membentuk ikatan hidrogen 

intramolekul dan antar molekul. Ikatan 

ini memiliki pengaruh yang besar pada 

kereaktifan selulosa terhadap gugus-

gugus lain seperti methylen blue. 

Polimer selulosa terdiri dari monomer 

D-glukosa yang dapat dimodifikasi 

oleh gugus fosfat (Soekardjo, 1990 

dalam Noer et al., 2015). 

 

Daya Serap Iodin 

Daya serap arang aktif terhadap 

iodin merupakan salah satu parameter 

yang dapat menunjukkan kualitas arang 

aktif. Penentuan daya serap iodine 

bertujuan untuk menentukan kapasitas 

adsorpsi arang aktif (Sahara et al., 

2017). Daya serap iodin menunjukkan 

kemampuan arang aktif dalam 

menyerap molekul mikropori yang 

bersifat non polar yang berukuran kecil 

dan permukaan arang aktifnya lebih 

bermuatan positif sehingga akan lebih 

menyerap senyawa yang lebih negatif, 

semakin tinggi angka iodine maka 

semakin besar pula daya adsorbsi arang 

aktif (Pari et al., 2008 dalam Fadillah, 

2015).  

Hasil pengamatan daya serap 

iodin setelah dianalisis sidik ragam 

menunjukkan bahwa berbagai 

konsentrasi aktivator H3PO4 yang 

diberikan terhadap arang aktif kulit 

buah durian memberikan pengaruh 

nyata. Rata-rata daya serap iodin arang 

aktif kulit buah durian dapat dilihat 

pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Rata-rata iodin 

Perlakuan 
DSI 

(mg/g) 

AA1 (Aktivator H3PO4 5%) 455,03
b
 

AA2 (Aktivator H3PO4 10%) 521,93
b
 

AA3 (Aktivator H3PO4 15%) 553,33
b
 

AA4 (Aktivator H3PO4 20%) 570,03
a
 

Ket : Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil 

yang berbeda menunjukkan perbedaan yang 

nyata menurut uji DNMRT pada taraf 5%. 

 

Berdasarkan Tabel 6 diketahui 

bahwa rata-rata daya serap iodine arang 

aktif kulit durian yang dihasilkan 

berkisar 455,03-570,88 mg/g.  Daya 

serap terhadap iodine tertinggi 

dihasilkan oleh perlakuan AA4 arang 

aktif kulit buah durian konsentrasi 

H3PO4 20% dengan rata-rata 570,88 

mg/g sedangkan daya serap iodine 

terendah dihasilkan oleh perlakuan 

AA1 arang aktif kulit buah durian 

konsentrasi H3PO4 5% dengan rata-rata 

455,03 mg/g. Daya serap terhadap 

iodine dalam penelitian ini tidak 

memenuhi standar mutu karbon aktif 

kulit durian berdasarkan SNI 06-3730-

1995 yaitu minimal 750 mg/g. 

Nilai daya serap iodine arang 

aktif kulit buah durian cenderung 

meningkat seiring semakin tinggi 

konsentrasi aktivator yang digunakan. 

Hal ini disebabkan semakin tinggi 

konsentrasi aktivator yang digunakan 

semakin banyak kesempatan aktivator 

untuk membuka pori-pori arang 

sehingga semakin banyak iodine yang 

terjerap pada pori-pori arang aktif yang 

dihasilkan. Menurut Sudrajat dan Pari 

(2011), Peningkatan daya serap iodin 

dari arang yang diaktivasi dapat terjadi 

karena aktivasi menggunakan aktivator 

asam fosfat (H3PO4) dapat 

membersihkan pori-pori dan 

memperluas permukaan arang serta 

memberikan gugus aktif sehingga dapat 

memperbesar daya serap arang 

tersebut. 

 Daya serap iodine arang aktif 

kulit buah durian penelitian ini lebih 

rendah dibandingkan hasil penelitian 

sahara et al., (2017) dalam pembuatan 

arang aktif dari batang tanaman gumitir 

dengan aktivator H3PO4. Perlakuan 

terbaik penelitian tersebut adalah 

konsentrasi aktivator 15% dengan daya 

serap iodine sebesar 759,62 mg/g.  Hal 

ini dikarenakan perbedaan waktu 

aktivasi yang digunakan. Penelitian 
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tersebut menggunakan waktu aktivasi 

24 jam sedangkan penelitian ini 

menggunakan waktu aktivasi 15 jam. 

Hal ini menunjukkan bahwa semakin 

lama waktu aktivasi maka daya serap 

iodine semakin besar. Perendaman 

waktu aktivasi arang kulit durian 

dengan H3PO4 dalam penelitian ini 

kurang lama sehingga mengakibatkan 

nilai daya jerap iodine arang aktif yang 

dihasilkan rendah. 

 

4.6 Perlakuan Karbon Aktif Terpilih 

 Karbon aktif yang dihasilkan 

dalam penelitian ini diharapkan dapat 

memenuhi Standar Nasional Indonesia 

(SNI) No. 06-3730-1995 yang meliputi 

kadar air, kadar abu, karbon murni dan 

daya serap iodin. Hasil rekapitulasi 

berdasarkan disajikan pada Tabel  

Sumber : SNI 06-3730-1995 

Ket        : Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata   

menurut uji DNMRT pada taraf 5%. 

 Tabel 7 menunjukkan bahwa 

rata-rata rendemen arang aktif berkisar 

antara 86,89-94,60%.  Rata-rata kadar 

air karbon aktif berkisar antara 5,55-

16,32%. Kadar air arang aktif pada 

perlakuan AA1 tidak memenuhi standar 

mutu sedangkan kadar air arang aktif 

pada perlakuan AA2, AA3 dan AA4 

telah memenuhi standar mutu yaitu 

maksimal 15%.  Rata-rata kadar abu 

arang aktif berkisar antara 6,72-9,31. 

Kadar abu arang aktif semua perlakuan 

telah memenuhi standar mutu yaitu 

maksimal 10%. Rata-rata karbon murni 

aktif berkisar antara 87,28-91,23%.  

Karbon murni arang aktif semua 

perlakuan telah memenuhi standar 

mutu yaitu minimal 65%.  Rata-rata 

daya serap iodine karbon aktif berkisar 

antara 455,03-570,88%. Daya serap 

iodine arang aktif semua perlakuan 

tidak memenuhi standar mutu yaitu 

minimal 750 mg/g. 

 Perlakuan AA2, AA3, dan AA4 

memiliki perlakuan terpilih yang sama, 

namun dilihat dari daya serap iodine 

perlakuan AA2 lebih baik dibandingkan 

perlakuan lainnya. Berdasarkan 

rekapitulasi perlakuan terbaik arang 

aktif terpilih terdapat pada perlakuan 

AA2 konsentrasi H3PO4 10% (dengan 

waktu aktivasi 15 jam). Hal ini 

dikarenakan arang aktif pada perlakuan 

AA2 memiliki mutu yang sesuai 

Standar Nasional Indonesia baik kadar 

air, kadar abu, karbon murni namun 

tidak pada daya serap iodine.  Hasil 

analisis kimia pada perlakuan AA2 

yaitu rendemen 92,92%, kadar air 

13,43%, kadar abu 7,19%, kadar zat 

mudah menguap 2,49%, karbon murni 

90,31% dan daya serap iodine 

521,93%. 

 

 

 

 

Tabel 7. Rekapitulasi data pemilihan karbon aktif terpilih  

Parameter 
 

SNI 

Perlakuan 

AA1 AA2 AA3 AA4 

Rendemen  - 94,60
c 

92,92
bc 

91,16
b 

86,89
a 

Kadar Air (%) Maks 15 16,32
d 

13,43
c 

8,5
b 

5,55
a 

Kadar Abu (%) Maks 10 6,72
a 

7,19
b 

7,66
c 

9,31
d 

Kadar Zat menguap (%) Maks 25 2.05
a 

2,49
b 

2,9
c 

3,39
d 

Karbon Murni (%) Min 65 91,23
d 

90,31
c 

89,43
b 

87,28
a 

Daya Serap Iodine (%) Min 750 455,03
b 

521,93
b 

553,33
b 

570,88
b 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian 

yang dilakukan dapat disimpulkan 

bahwa konsentrasi asam fosfat 

berpengaruh tidak nyata terhadap 

rendemen arang aktif kulit buah durian 

dan berpengaruh nyata terhadap kadar 

air, kadar abu, kadar karbon murni dan 

daya serap iodine arang aktif kulit buah 

durian.  

Perlakuan terpilih penelitian ini 

adalah konsentrasi akivator asam fosfat 

(H3PO4) 10% (AA2) dengan rendemen 

92,92%, kadar air 13,43%, kadar abu 

7,19%, kadar zat mudah menguap 

2,49%,  karbon murni 89,79% dan daya 

serap iodine 521,93%. 

Saran 

Berdasarkan hasil penelitian ini 

bisa diambil saran bahwa perlu 

dilakukan penelitian lebih lanjut 

masalah lama waktu aktivasi sehingga 

bisa menghasilkan daya serap iodine 

yang memenuhi standar mutu. 
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