





KATA PENGANTAR

Puji syukur kita panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas Karunia dan Rahmat-Nya
Prosiding Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016, yang telah diselenggarakan pada tanggal 31 Mei
2016 di Hotel Madani Medan Sumatera Utara dengan tema” Sinergi Riset Kimia Dan Pendidikan Kimia
Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumberdaya Alam Sumatera Utara”, dapat
diselesaikan. Ucapan terimakasih kami sampaikan kepada seluruh pihak yang telah membantu dalam
penyusunan prosiding ini.

Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia adalah seminar tahunan yang diselenggarakan oleh
Program Pascasarjana Kimia Departemen Kimia FMIPA USU dan Program Pascasarjana Pendidikan Kimia
Unimed. Melalui seminar ini diharapakan berbagai hasil penenlitian, ide dan pemikiran peneliti di bidang kimia,
praktisi kimia an pendidikan kimia. Seminar ini juga diharapkan dapat menjadi wadah bagi peneliti, akademisi,
pemerintah dan stake holder lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran strategis kimia dan pendidikan
kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi penerus dalam pembangunan bangsa
Indonesia. Makalah yang termuat dalam prosising ini terdiri dari makalah dari keynote Speaker, makalah
utama bidang kimia yang mencakup bidang Kimia Analitik, Kimia Organik dan Anorganik, Kimia Fisik dan
Polimer, Biokimia dan Bioteknologi dan Pendidikan kimia.

Alkhir kata kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah membantu dalam penerbitan
prosiding ini dan semoga Prosiding ini dapat bermanfaat baik untuk kalangan kimiawan, pengguna ilmu kimia dan

pemerhati pendidikan kimia maupun pembaca lainnya.

Medan, Agustus 2016

Tim Editor




KATA SAMBUTAN KETUA PANITIA

Salam sejahtera bagi kita semua..

Puji syukur ke hadirat Allah SWT, atas segala karunia dan rahmat-Nya yang telah dilimpahkan
kepada kita semua, sehingga kita dapat bertemu, berbagi pengetahuan dan pengalaman serta berdiskusi dalam
kegiatan Seminar Nasional Kimia tahun2016 ini. Seminar ini diawali dengan alm. Bapak Drs. Rahmat Nauli,
M.SI selaku ketua panitia, untuk itu marilah kita bersama-sama mendoakan almarhum agar dapat diterima disisi
Allah SWT. Amiiin.

Seminar Nasional Kimia ini adalah seminar tahunan yang terselenggara berkat kerjasama Pascasarjana
Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Ilmu Kimia dan Departemen Kimia FMIPA USU. Tema
Seminar kita tahun ini adalah “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing
bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Melalui seminar ini diharapkan dapat terpublikasi
berbagai hasil penelitian, ide dan pemikiran para ilmuwan dibidang kimia, praktisi kimia, pendidikan kimia dan
menjadi media bagi peneliti, pemerintah dan stake holder lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran
strategis kimia dan pendidikan kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi
penerus dalam pembangunan bangsa Indonesia. Unrtuk mencapai tujuan tersebut, panitia telah mengundang para
peneiti, pendidik, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan
tersebut telah ditanggapi oleh hadirnya 150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89 peserta
mempresentasikan makalahnya. Sebagai pemakalah kunci, Prof. Dr. Toto Subroto, MS (Unpad), Prof. Dr. Ramlan
Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si (UPI),
Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen Oleochemical), Suwidji Wongso
Ph.D (PT. Angler BioChemLab).

Dengan ucapan yang tulus, panitia menyampaikan terima kasih pada pemakalah kunci, peserta
pemakalah, peserta non pemakalah, juga segenap undangan kami atas peran sertanya dalam seminar ini. Panitia
telah berupaya mempersiapkan sebaik-baiknya, namun apabila terdapat kekurangan pada pelayanan kami, baik
dalam penyediaan fasilitas, penyampaian informasi, maupun dalam memberikan tanggapan, kami mohon
dimaafkan. Akhir kata, kami sampaikan selamat berseminar, kiranya kita semua dapat memperoleh manfaat
bersama dari seminar ini.

Wassalamualaikum Wr.wb.

Medan, Agustus 2016
Ketua Panitia,

Vivi Purwandari, S.Si.,M.Si




SAMBUTAN DIREKTUR PASCASARANA UNIMED

Puji syukur kehadirat Tuhan yang Maha Esa, berkat rahmat dan kasihnya kita dapat mengikuti kegiatan
Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia yang diselenggarakan atas kerjasama Pascasarjana Program Studi
Pendidikan Kimia Universitas Negeri Medan dengan PascaSarjana Ilmu Kimia Departemen Kimia, FMIPA
Universitas Sumatera Utara Medan. Kami mengucapkan selamat datang kepada seluruh peserta seminar dan
semoga kegiatan ini memberikan kontribusi positif bagi pengembangan ilmu kimia dan pendidikan kimia.
Kegiatan seminar ini juga menjadi wadah bagi para akademisi, peniliti, industri, stakeholder, dan para guru
untuk saling dapat bertukar pengalaman dan ilmu. Penyelenggaraan seminar ini begitu penting bagi kami
mengingat Unimed saat ini sedang menuju pada Character Building University yang bersinergi dengan visi
menjadi universitas yang unggul dibidang pendidikan, rekayasa industri, dan budaya.

Senar Nasional Kimia tahun 2016 merupakan kegiatan ilmiah tahunan yang diselenggarakan oleh
Pascasarjana Unimed dan USU, dan pada tahun ini Unimed menadi /ost dalam kegiatan ini. Senar Nasional
Kimia tahun 2016 ini bertema “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing
bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Kami telah mengundang para peneliti, pendidik,
industri, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan tersebut
telah ditanggapi oleh hadirnya 150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89 peserta
mempresentasikan makalahnya. Kegiatan Seminar ini menghadirkan keynote speaker Prof. Dr. Toto Subroto, MS
(Unpad), Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna
Permanasari, M.Si (UPI), Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen
Oleochemical), Suwidji Wongso Ph.D (PT. Angler BioChemLab). Saya selaku Ketua/direktur Pascasarjana
Unimed mengucapkan terimakasih yang sebesar- besarnya kepada seluruh panitia yang telah bekerja keras
untuk terselenggarakannya kegiatan Seminar ini.

Akhir kata, semoga apa yang menadi tujuan dan harapan pada kegiatan Seminar Nasional Kimia dan

Pendidikan Kimia ini dapat terwujud.

Hormat Saya,
Direktur Pascasarjan Unimed,

Prof. Dr. Bornok Sinaga, M.Pd




SAMBUTAN KETUA PROGRAM STUDI MAGISTER PENDIDIKAN KIMIA
PROGRAM PASCASARJANA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Yang saya hormati dan saya muliakan :

Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Negeri Medan beserta jajarannya, Bapak
Rektor Universitas Sumatera Utara beserta jajarannya, Bapak Walikota Medan, Bapak Kordinator Kopertis
Wilayah I, Ketua Himpunan Kimia Indonesia (HKI), Bapak Ibu Pimpinan PTN/PTS, Dekan dan Wakil Dekan,
Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua dan Sekretaris Jurusan, rekan Ketua dan Sekretaris Prodi,
Kepala Laboratorium, para Guru Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa S1, S2 dan S3,

Panitia Pelaksana Seminar, peserta para Undangan, para sponsor, serta hadirin sekalian.

Selamat pagi dan Salam Sejahtera untuk kita semua

Segala Puji dan Syukur saya panjatkan kepada Tuhan atas berkat dan karuniaNya, Seminar Nasional
Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016, Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan, yang
terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Kimia
USU dapat terlaksana dengan baik. Ini tentu tidak luput dari dukungan semua pihak terlebih Rektor UNIMED
dan Rektor USU, Direktur Pascasarjana UNIMED dan Dekan FMIPA USU, sehingga kami Ketua dan Sekretaris
Program Studi beserta mahasiswa-nya melanjutkan niat baik membangun negeri ini dari Sumatera Utara melalui
thema “Sinergi Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis
Sumber Daya Alam Sumatera Utara”.

Pelaksanaan seminar nasional ini kami lihat sangat mendukung Visi Prodi Magister Pendidikan Kimia
Pascasarjana Unimed “Menjadi program magister pendidikan Kimia yang bermutu dan bergengsi akademis
tinggi untuk membentuk kepribadian, pengembangan ilmu kimia/sains dan pengembangan teknologi”.
Thema seminar ini juga sangat sinergi dengan Roadmap penelitian yang kami susun sebagai aktualisasi dan
penguatan semboyan Unimed sebagai “Character Building University”, karena manusia yang berdaya saing
akan tercipta jika memiliki karakter dan budaya yang baik, dan ini kami kerjakan sesuai motto Unimed
“Kerjakan sesuatu dengan ikhlas dan benar”.

Pada kesempatan ini, kami menyampaikan terima kasih kepada Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak
Rektor UNIMED, Bapak Rektor USU, Bapak Walikota Medan, Bapak Direktur Pascasarjana Unimed dan Ibu
Dekan FMIPA USU, para Panitia yang sangat gigih, para Pemakalah, para mahasiswa serta hadirin. Terkhusus
ucapan terima kasih kami kepada para Pemakalah Utama : Bapak Muhamad Martoprawiro, M.S., Ph.D. (ITB,
Bandung, Ketua HKI), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si. (UPI Bandung), Bapak Abun Li (PT Ecogreen
Oleochemical, Batam), Bapak Prof. Dr. Toto Subroto, M.S. (Unpad, Bandung), Bapak Suwiji Wongso, Ph.D (PT
Angler BioChemLab, Surabaya), Bapak Prof. Drs. Basuki Wirjosentono, Ph.D. (USU, Medan), juga kepada para
sponsor. Kami mohon maaf bilamana ada kekurangan dan kesalahfahaman yang kami lakukan. Kami berharap
agar kegiatan Seminar Nasional kerjasama USU dan UNIMED  dapat terlaksana secara berkala dan

kualitasnya semakin meningkat.

Medan, 31 Mei 2016,
Ketua Prodi Magister Pendidikan Kimia,

Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si.



SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Yang saya hormati :

Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Sumatera Utara, Bapak Ibu Wakil
Rektor, Dekan dan Wakil Dekan, Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua Himpunan Kimia
Indonesia (HKI), Ketua dan Sekretaris Jurusan, Ketua dan Sekretaris Prodi, Kepala Laboratorium, para Guru
Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa, Panitia, peserta serta hadirin sekalian yang tidak

dapat saya sebutkan satu persatu.

Assalamualaikum Wr. Wb.

Patutlah kita bersyukur kehadirat Allah SWT, atas berkat dan rahmatNya, terlaksananya Seminar
Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016 hari ini Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan,
yang terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana
Kimia USU. Menurut laporan Panitia, ini adalah kegiatan seminar bersama yang kedua dan yang pertama
dilaksanakan tanggal 19 Mei 2015 yang lampau di tempat ini juga. Untuk itu, secara pribadi, saya
menyampaikan Selamat kepada kedua Program Studi atas kegigihannya untuk melaksanakan Seminar Nasional
ini.

Para kimiawan yang saya muliakan, Tema Seminar tahun ini adalah “Sinergi Riset Kimia dan
Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera
Utara” Kami melihat hal ini sangatlah sesuai dengan kebutuhan pembangunan daerah ini ke depan, terlebih
menghadapi tantangan regional dan global, khususnya MEA yang sudah dimulai. Bapak ibu dosen dan
mahasiswa pascasarjana kimia dan pendidikan kimia sudah selangkah lebih maju untuk memikirkan potensi daerah
kita, terlebih menggali sumber daya alam yang selama ini belum digunakan secara optimal. Melalui seminar ini,
kami berharap, bapak ibu dapat bertukar pikiran untuk mensinergikan hasil-hasil penelitian di kampus dengan
kebutuhan masyarakat dan berkolaborasi dengan stakeholder dan industri.

Bapak Ibu Panitia Seminar, para mahasiswa dan dosen pascasarjana kimia di USU dan UNIMED, kami
melihat bahwa baik thema, makalah para nara sumber utama (keynote speaker), makalah presentasi oral maupun
poster, sudah dikemas dengan bagus dan semuanya mendukung Visi UNIMED “Menjadi universitas yang
unggul di bidang pendidikan, rekayasa industri dan budaya”, khususnya arah pembangunan UNIMED tahun
2017 “Unimed sebagai pusat inovasi pendidikan yang mendukung perencanaan, pelaksanaan, pengendalian,
penjaminan mutu dan pembudayaan produk-produk pendidikan tingkat nasional berbasis riset”.

Bapak, Ibu serta hadirin yang saya hormati, kami berharap agar kegiatan ilmiah tingkat pascasarjana
seperti ini hendaknya dijadikan sebagai budaya akademik terjadwal guna mendukung pencapaian kompetensi
mahasiswa di level 8 ataupun level 9 sesuai KKNI, bahkan sangat berkontribusi pada peningkatan nilai akreditasi
institusi (AIPT) maupun akreditasi program studi merujuk standar yang ditetapkan oleh BAN PT Kemristekdikti.

Akhirnya, saya ucapkan selamat dan terima kasih kepada seluruh Panitia atas terselenggaranya kegiatan ini.

Medan, 31 Mei 2016,
Rektor UNIMED,

Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd.
NIP. 196202031987031002




SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS SUMATERA UTARA

Assalamualaikum Wr. Wb.

Pertama- tama marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat Allah SWT yang telah melimpahkan
berbagai kenikmatan kepada kita sekalian. Salah satu nikmat yang sekarang kita rasakan adalah nikmat
kesehatan sehingga kita dapat menyelenggarakan seminar nasional ini.

Selanjutnya perkenankan saya menyampaikan penghargaan kepada Ketua Panitia beserta seluruh jajaran
kepanitiaan Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016 yang telah mempersiapkan terselenggaranya
seminar nasional ini. Adapun dari rancangan kegiatan seminar ini ikut melibatkan pihak-pihak yang tidak saja
berasal dari lingkup akademik tapi juga dari lingkup industri. Hal ini sangat penting untuk saya sampaikan
mengingat Sekolah Pasca Sarjana Ilmu Kimia pada khususnya dan Universitas Sumatera Utara pada umumnya
sedang berupaya untuk menuju National Achievement Global Reach yang merupakan satu langkah dari
program strategis USU dalam mewujudkan visi USU sebagai University of Industry.

Secara khusus perkenankan pula saya sampaikan terima kasih kepada Prof. Dr. Toto Subroto dari
UNPAD, Prof. Dr. Anna Permanasari dari UPI, Muhammad Marto Prawiro dari ITB yang berasal dari kalangan
akademisi dan Bapak Abun Lie dari PT. Ecogreen Oleochemical dan Bapak Suwidji Wongso dari PT. Angler
BioChemLab yang berasal dari kalangan industri dan telah berkenan menjadi keynote speaker pada seminar
nasional ini.

Seminar nasional dengan tema ”Sinergi Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan
Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera Utara” tentu saja akan bermanfaat bagi
pengembangan ilmu kimia dan bidang ilmu terkait lainnya. Pengembangan tersebut tentu saja baik ditinjau dari
sisi materi, penelitian maupun teknologi pembelajarannya dan pembentukan karakter yang mencerminkan sifat-
sifat pada ilmu kimia itu sendiri. Kita telah paham bahwa pemahaman terhadap ilmu pengetahuan dan teknologi
akan dicapai manakala pemahaman terhadap ilmu dasarnya sangat memadai. Oleh karena itu penelitian Bidang
kimia dan teknik pembelajaranya perlu dilakukan terus menerus agar aplikasi pada bidang-bidang tersebut dapat
dipahami oleh pembelajarnya. Seminar nasional ini harus mampu mendorong para peneliti dan praktisi
pendidikan bidang kimia untuk dapat meramu bidang ini, sehingga mudah dipahami oleh siswa di dalam kelas,
mampu melakukan penelitian, dan mengimplementasikan terapannya pada teknologi yang sesuai.

Akhirnya saya mengucapkan terima kasih atas partisipasinya dalam seminar yang diselenggarakan oleh
Pasca Sarjana Ilmu Kimia USU dan Pasca Sarjana Pendidikan Kimia Unimed dengan harapan semoga
memberikan pencerahan bagi kita khususnya yang selalu telibat dalam penelitian, pembelajaran dan aplikasi

bidang Kimia dalam kehidupan kita masing- masing.

Medan, 31 Mei 2016,
Rektor USU,

Prof. Dr. Runtung Sitepu, S.H., M.Hum
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Abstrak

Karakterisasi arang hasil karbonisasi kulit buah durian telah dilakukan untuk mengetahui pengaruh suhu
pirolisis terhadap karakteristik arang dari kulit buah durian. Sampel ditimbang sebanyak 5 gram dan ditentukan
kadar airnya, kemudian dipirolisis dengan variasi suhu 300, 400, dan 500°C selama 5 jam. Arang yang
dihasilkan dihitung rendemen lalu diukur parameter yang meliputi kadar air, zat terbang, abu, karbon terikat,
daya serap terhadap benzena, dan nilai kalor untuk menentukan mutu arang. Rendemen rata-rata arang yang
diperoleh pada suhu 300, 400, dan 500°C berturut-turut 8,18; 7,56; dan 5,56%, yang memiliki penampilan fisik
berwarna hitam, rapuh, dan ringan. Kadar air masing-masing suhu sebesar 3,67; 3,33; dan 1,67%. Kadar zat
terbang 33,48; 27,79; dan 24,04%. Kadar abu 14,78; 17,19; dan 15,25%. Karbon terikat 51,75; 55,02; dan
60,71%. Untuk daya serap arang terhadap benzena pada suhu 300, 400, dan 500°C masing-masing diperoleh
3,26; 10,69; dan 14,12%. Arang hasil pirolisis pada suhu 300, 400, dan 500°C menghasilkan nilai kalor berturut-
turut 6.002; 6.592; dan 6.484 kal/g. Berdasarkan hasil karakterisasi, arang dari kulit buah durian yang memenuhi
SNI-01-1682-1996 adalah arang hasil pirolisis pada suhu 500°C tetapi untuk kadar abu melebihi SNI yang
ditetapkan.

Kata kunci: suhu pirolisis, karakterisasi, mutu arang, kulit buah durian.

I. PENDAHULUAN

Produksi buah durian di Aceh cukup besar setiap musim panennya. Berdasarkan data Badan Pusat
Statistik (BPS, 2010), produksi buah durian di Aceh mencapai 12.585 ton setiap tahunnya. Produksi buah durian
yang melimpah berdampak pada peningkatan jumlah limbah yang dihasilkan berupa biji dan kulit buah durian.
Komponen buah durian terdiri dari daging buah sekitar 20-35%, kulit 60-75%, dan biji 5-15% (Wahyono, 2009).
Masyarakat pada umumnya hanya mengkonsumsi daging buah durian, sedangkan sisanya berupa kulit dan biji
yang kurang dimanfaatkan dan terbuang sebagai limbah. Limbah tanaman durian merupakan sisa-sisa hasil
tanaman durian yang tidak termanfaatkan sebelum diolah seperti biji dan kulit durian. Ditinjau dari komposisi
kimianya, kulit durian mengandung senyawa selulosa, lignin, dan pati masing-masing sekitar 50-60, 5, dan 5%,
sehingga dapat diindikasikan bahan tersebut bisa digunakan sebagai campuran bahan baku papan olahan serta
produk lainnya yang dimampatkan (Hatta, 2008). Selain itu, kulit durian juga mengandung minyak atsiri,
flavonoid, dan saponin (Widarto, 2009). Penanganan kulit dan biji durian secara serius akan meningkatkan nilai
ekonomis dan kemanfaatannya. Mengingat kulit buah durian merupakan bahan baku karbon (arang) yang cukup
baik karena mengandung selulosa yang tinggi, maka salah satu teknologi alternatif yang mampu meningkatkan
nilai ekonomis kulit buah durian adalah dengan teknik pirolisis atau karbonisasi.

Pirolisis adalah proses karbonisasi atau pembakaran tanpa oksigen bahan-bahan yang mengandung
karbon pada suhu tertentu menjadi arang. Teknik ini mampu meminimalisir pencemaran udara pada proses
karbonisasi. Menurut Demirbas (2005), umumnya proses pirolisis dapat berlangsung pada suhu di atas 300°C
dalam waktu 4-7 jam, namun keadaan ini juga sangat bergantung pada bahan baku dan sistem kondensasinya.
Salah satu keuntungan proses karbonisasi adalah produknya memiliki kandungan energi yang tinggi, seperti char
(berwujud padatan) berupa arang; ter (berwujud cair) berupa cairan, dan gas (Padil dkk., 2010; Mulyadi, 2007).
Salah satu faktor yang sangat mempengaruhi mutu arang pada proses pirolisis adalah suhu. Djatmiko dkk. (1985)
menyatakan, standar mutu arang terdiri dari 6% air, 4% abu, dan 30% zat terbang. Arang yang baik mutunya
adalah arang yang memiliki kadar karbon tinggi dan kadar abu rendah. Haji dkk. (2007) telah melakukan
penelitian tentang arang hasil pirolisis dari sampah organik pada suhu 350-510°C selama 5 jam, diperoleh arang
yang dihasilkan pada suhu 505°C memiliki kualitas lebih baik dengan karakteristik 2,46% kadar air, 18,30% zat
terbang, 12,22% abu, 69,48% karbon terikat, 12,37% daya serap terhadap benzena, 379,80 mg/g daya serap
terhadap larutan iodin, dan 6.634 kal/g nilai kalor.
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Gambear 1. Struktur karbon (Radovic, 2001 dalam Nurul’ain, 2007)

Arang memberi kalor pembakaran yang lebih tinggi, asap yang lebih sidikit, tahan lama, dan ringan.
Selain digunakan sebagai bahan bakar, arang juga dapat digunakan sebagai adsorben (penyerap). Daya serap
ditentukan oleh luas permukaan partikel dan kemampuan ini dapat menjadi lebih tinggi jika terhadap arang
tersebut dilakukan aktivasi dengan bahan-bahan kimia ataupun dengan pemanasan pada temperatur tinggi.
Dengan demikian, arang akan mengalami perubahan sifat-sifat fisika dan kimia. Arang yang demikian disebut
sebagai arang aktif. Dalam bidang industri dikenal bermacam-macam arang yang berhubungan dengan
pembuatan dan kegunaannya. Bahan baku tersebut biasa berasal dari bahan nabati atau hasil ikutannya dan dari
hasil hewani. Carbon black adalah suatu karbon berbentuk amorf yang dihasilkan oleh pemanasan atau
pemecahan oksidasi dari hidrokarbon. Baked carbon adalah suatu istilah yang digunakan untuk arang yang
dibuat dari pemanggangan pada suhu 1000-1800°C. Biasanya merupakan campuran dari bermacam-macam
bahan yang mengandung karbon (Subroto, 2007).

II. METODE PENELITIAN
Proses Pirolisis
Proses pirolisis dilakukan dengan menggunakan peralatan reaktor pirolisis listrik (Gambar 2) dengan

langkah-langkah sebagai berikut:

1) Sampel ditimbang sebanyak 150 gram dimasukkan ke dalam tabung pirolisator dan dirangkai semua
peralatannya.

2) Suhu proses diatur dengan alat Thermolyne pada suhu 300, 400, dan 500°C, kemudian dijalankan selama 5
jam.

3) Asap yang keluar dikondensasi dan ditampung dalam botol kaca sebagai asap cair.

4) Setelah proses berlangsung selama 5 jam, pemanasan dihentikan dan reaktor didinginkan selama 24 jam.

5) Produk arang yang diperoleh kemudian ditimbang, dihitung rendemennya, dan dikarakterisasi.

Gambar 2. Perangkat alat pirolisis

Karakterisasi Arang

Arang yang dihasilkan dari proses pirolisis kemudian dikarakterisasi yang meliputi rendemen, kadar air,
kadar zat terbang, kadar abu, kadar karbon terikat, nilai kalor, serta daya serap arang terhadap benzena. Semua
prosedur karakterisasi mengikuti metode yang dikembangkan oleh Badan Standarisasi Nasional (BSN, 1996).



III. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pirolisis

Dari hasil pirolisis kulit buah durian pada suhu 300, 400, dan 500°C, secara umum diperoleh produk
utama berupa arang yang berwarna hitam pudar dan produk sampingan berupa asap yang dikondensasikan
menjadi asap cair. Sesuai dengan pernyataan Fatimah dan Nugraha (2005), pada proses pirolisis, biomassa dan
polimer akan mengalami pemutusan ikatan membentuk molekul-molekul dengan ukuran dan struktur yang lebih
ringkas.

Hasil Karakterisasi

Arang yang dihasilkan pada penelitian ini umumnya memiliki penampilan fisik yang seragam, rapuh,
ringan, dan berwarna hitam. Arang tersebut kemudian dihaluskan dengan lumpang dan disaring dengan ayakan
100 Mesh agar ukurannya seragam untuk selanjutnya dikarakterisasi sifat-sifat dasarnya. Karakterisasi bertujuan
untuk mengetahui sifat-sifat dasar arang hasil pirolisis kulit buah durian yang meliputi rendemen, kadar air,
kadar zat terbang, kadar abu, kadar karbon terikat, nilai kalor serta daya serap arang terhadap benzena.

Rendemen. Rendemen tertinggi diperoleh pada suhu 300°C dan terendah pada suhu 500°C. Tinggi rendahnya
rendemen dipengaruhi oleh suhu karbonisasi dan kadar air bahan baku.
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Gambar 3. Pengaruh suhu pirolisis terhadap rendemen arang

Dari Gambar 3, dapat dilihat rendemen rata-rata arang yang diperoleh cenderung menurun seiring
dengan kenaikan suhu pirolisis. Semakin tinggi suhu pirolisis, rendemen yang dihasilkan semakin sedikit. Hal ini
disebabkan pada suhu tinggi sebagian arang berubah menjadi abu dan gas schingga rendemennya menurun.
Pernyataan tesebut diperkuat oleh Paris dkk. (2005) dalam Haji dkk. (2006), bahwa akibat kenaikan suhu
pirolisis, sebagian arang dapat berubah menjadi abu, gas CO, H,, dan gas-gas hidrokarbon.

Kadar Air. Kadar air arang yang dihasilkan pada penelitian ini berkisar antara 1-4%. Secara keseluruhan, kadar
air arang sudah memenuhi standar mutu arang menurut SNI-01-1682-1996 (BSN, 1996), yaitu kadar air arang
maksimal 6%, sehingga ditinjau dari kadar airnya, arang yang dihasilkan relatif bermutu baik.
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Gambar 4. Pengaruh suhu pirolisis terhadap kadar air

Dari Gambar 4, dapat dilihat bahwa, kadar air arang terus menurun mengikuti peningkatan suhu
pirolisis. Kadar air arang hasil pirolisis pada suhu 500°C lebih rendah dari pada arang hasil pirolisis pada suhu
300 dan 400°C. Sesuai dengan pernyataan Sudrajat (1985), kadar air yang rendah disebabkan oleh air dalam
arang lebih banyak yang menguap pada suhu yang lebih tinggi. Selain itu, tinggi rendahnya kadar air di dalam
arang juga dapat dipengaruhi oleh jumlah vap air di udara, lamanya proses pendinginan, penggilingan, dan
pengayakan (Haji dkk., 2010).



Kadar Zat Terbang. Nilai kadar zat terbang rata-rata tertinggi terdapat pada arang hasil pirolisis suhu 300°C
yaitu 33,48% dan terendah pada suhu 500°C sebesar 24,04%. Dari hasil penelitian ini semua kadar zat terbang
rata-rata yang dihasilkan sudah memenuhi standar kualitas arang berdasarkan SNI-01-1682-1996 (BSN, 1996),
yaitu kadar zat terbang dalam arang maksimal 30%.
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Gambar 5. Pengaruh suhu pirolisis terhadap kadar zat terbang

Dari Gambar 5, terlihat bahwa, besarnya suhu menurunkan kadar zat terbang. Semakin tinggi suhu yang
digunakan mengakibatkan semakin rendahnya kadar zat terbang yang tertinggal di dalam arang sehingga akan
meningkatkan kualitas arang. Sesuai dengan pernyataan Bahri (2007), kadar zat terbang juga dipengaruhi oleh
suhu dan waktu pirolisis, semakin besar suhu dan waktu pirolisis maka semakin banyak zat terbang yang
terbuang selama proses pirolisis sehingga kandungan zat terbang akan semakin kecil.

Kadar Abu. Nilai kadar abu rata-rata yang dihasilkan pada penelitian ini berkisar antara 14,76-17,21%. Kadar
abu rata-rata tertinggi diperoleh oleh arang hasil pirolisis pada suhu 400°C dan terendah pada suhu 300°C.
Berdasarkan standar kualitas arang menurut SNI-01-1682-1996 (BSN, 1996), kadar abu yang diperbolehkan
dalam arang maksimal 4%.
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Gambar 6. Pengaruh suhu pirolisis terhadap kadar abu

Dari Gambar 6, terlihat bahwa arang hasil pirolisis pada suhu 300°C memiliki kadar abu paling rendah

dan pada suhu 400°C menunjukkan kadar abu paling tinggi. Kadar abu yang dihasilkan dari semua variasi suhu
melebihi ambang batas kualitas arang atau tidak memenuhi persyaratan yang ditetapkan SNI-01-1682-1996
(BSN, 1996), karena lebih dari 4%. Semakin tinggi kadar abu maka kualitas arang akan semakin rendah. Hal ini
sesuai dengan pernyataan Tanaike dan Inagaki (1999), kadar mineral yang terdapat dalam abu seperti kalsium,
natrium, magnesium, dan kalium akan menyebar di dalam kisi-kisi arang sehingga berpengaruh pada penyerapan
arang terhadap gas maupun larutan.
Kadar Karbon Terikat. Kadar karbon terikat yang dihasilkan pada penelitian ini berkisar antara 50,24-61,04%.
Arang hasil pirolisis pada suhu 300 dan 400°C belum memenuhi standar kualitas mutu arang karena hanya 51,75
dan 55,02%. Menurut Pari dan Hendra (2007), rendahnya kadar karbon ini menunjukkan banyak atom karbon
yang bereaksi dengan uap air menghasilkan gas CO dan CO, sehingga hanya sedikit atom karbon yang tertata
kembali membentuk struktur heksagonal. Di samping itu, tinggi rendahnya karbon terikat yang dihasilkan selain
dipengaruhi oleh tinggi rendahnya kadar abu dan kadar zat terbang juga dipengaruhi oleh kandungan selulosa
dan lignin yang dapat dikonversi menjadi atom karbon (Pari, 2004).

10



Kadar Karbon Terikat
(%)

300 400 500
Suhu Pirolisis (°C)

Gambar 7. Pengaruh suhu pirolisis terhadap kadar karbon terikat

Dari Gambar 7, dapat dilihat bahwa, jumlah karbon terikat semakin meningkat seiring dengan kenaikan
suhu pirolisis. Hal ini dikarenakan dengan kenaikan suhu pirolisis maka akan lebih banyak senyawa-senyawa
organik kompleks yang terurai menghasilkan gas yang selanjutnya akan dikondensasi menjadi asap cair.

Daya Serap terhadap Benzena. Rendahnya daya serap ini disebabkan oleh masih banyaknya senyawa
nonkarbon dan komponen-komponen lain pada permukaan arang. Hal ini sesuai dengan pernyataan Pari dan
Sailah (2001), rendahnya daya serap arang terhadap uap benzena ini menunjukkan bahwa permukaan arang
masih banyak mengandung senyawa nonkarbon yang berifat polar sehingga gas atau uap yang diserap menjadi
lebih sedikit. Di samping itu, berkurangnya daya serap dapat juga diakibatkan oleh kerusakan/erosi dinding pori,
sehingga jumlah karbon penyusun struktur mikropori berkurang pada saat proses pirolisis berlangsung (Haji
dkk., 20006).
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Gambar 8. Pengaruh suhu pirolisis terhadap nilai daya serap benzena arang

Dari Gambar 8, dapat dilihat bahwa, kemampuan arang dalam menyerap uap benzena terus meningkat
seiring dengan meningkatnya suhu pirolisis. Arang dengan suhu pirolisis 500°C memiliki daya serap lebih tinggi
dibandingkan dengan arang hasil pirolisis suhu 400 dan 300°C.

Nilai Kalor

Arang hasil pirolisis pada suhu 400°C menunjukkan nilai kalor tertinggi yaitu sebesar 6.592 kal/g dan
terendah pada suhu pirolisis 300°C sebesar 6.002 kal/g. Arang yang memiliki nilai kalor tinggi cocok digunakan
sebagai bahan bakar.
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Gambar 9. Pengaruh suhu pirolisis terhadap nilai kalor arang

11



Dari Gambar 9, dapat dilihat bahwa, nilai kalor arang yang dihasilkan meningkat dari 6.002 kal/g (suhu
300°C) menjadi 6.592 kal/g (suhu 400°C), sedangkan pada suhu 500°C terjadi penurunan nilai kalor yang
dihasilkan. sehingga panas yang dihasilkan terlebih dahulu digunakan untuk menguapkan air. Hal ini
menyebabkan energi yang tersisa dalam arang menjadi berkurang. Hal ini sesuai dengan pernyataan Bahri
(2007), nilai kalor selain dipengaruhi oleh jenis bahan baku juga dipengaruhi oleh kadar abu dan kadar air di
dalam arang. Pernyataan tersebut didukung oleh Jamilatun (2011), “Semakin besar kadar air dalam bahan bakar
padat, maka nilai kalornya semakin kecil”. Kadar air dan abu yang tinggi di dalam arang akan menurunkan nilai
kalornya

IV. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpukan bahwa:

1) Arang hasil pirolisis dari kulit buah durian memiliki penampilan fisik berwarna hitam, rapuh, dan ringan
dengan rendemen rata-rata tertinggi diperoleh pada suhu pirolisis 300°C sebesar 8,18% dan terendah pada
suhu 500°C sebesar 5,56%, sedangkan pada suhu 400°C diperoleh rendemen sebesar 7,56%.

2) Hasil karakterisasi menunjukkan arang hasil pirolisis pada variasi suhu 300, 400, dan 500°C berturut-turut
mengandung 3,67; 3,33; dan 1,67% air, 33,48; 27,79; dan 24,04% zat terbang, 14,78; 17,19; dan 15,25%
abu, 51,75; 55,02; dan 60,71% karbon terikat, 3,26; 10,69; dan 14,12% daya serap terhadap benzena, serta
6.002; 6.529; dan 6.484 kal/g nilai kalor.

3) Pada suhu 300 dan 400°C karakteristik arang yang memenuhi SNI-01-1682-1996 hanya kadar air. Pada suhu
500°C karakteristik arang yang memenuhi SNI-01-1682-1996 yaitu kadar air, zat terbang, dan karbon
terikat, sedangkan kadar abu belum memenubhi standar.

4) Daya serap arang terhadap uap benzena dan nilai kalor belum terdapat dalam standar kualitas arang menurut
SNI-01-1682-1996, namun arang ini dapat dikembangkan lebih lanjut menjadi arang briket karena nilai
kalornya sudah memenubhi standar briket Jepang.
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