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Abstrak  

Pelepah kelapa sawit berpotensi dijadikan arang aktif kultur jaringan sebagai penyerap 
senyawa fenol yang menyebabkan browning dan membantu pertumbuhan eksplan. Tujuan penelitian 
ini adalah menghasilkan arang aktif dari pelepah kelapa sawit yang sesuai Standar Nasional Indonesia 
(SNI 06-3730-1995) dan arang aktif kultur jaringan komersial, menghasilkan arang aktif dengan ukuran 
pori yang lebih besar dan bersih dari pengotor, serta menentukan suhu aktivasi optimum dalam 
menghasilkan arang aktif pelepah kelapa sawit kultur jaringan menggunakan metode aktivasi fisika-
kimia. Rancangan penelitian yang digunakan adalah rancangan acak lengkap-non faktorial yang terdiri 
atas 4 perlakuan dan 3 ulangan, yaitu E0 (Kontrol, tanpa aktivasi fisika), E1(suhu aktivasi fisika 450 °C), 
E2 (suhu aktivasi fisika 600 °C), dan E3 (suhu aktivasi fisika 750 °C). Parameter yang diamati yaitu 
rendemen arang aktif (%), kadar air (%), kadar abu (%), daya serap terhadap iodine (%), kadar zat 
menguap pada pemanasan 950 °C (volatile matter, %) dan morfologi permukaan arang aktif. Rendemen 
arang aktif yang dihasilkan berkisar 0,56–1,09%. Seluruh perlakuan memberikan pengaruh nyata 
terhadap kadar air, kadar abu, daya serap iodine, dan volatile matter. Secara umum, karakteristik arang 
aktif telah sesuai SNI dan arang aktif kultur jaringan komersial, kecuali kadar air yang masih lebih tinggi. 
Suhu 750 °C (E3) menjadi kondisi aktivasi optimum karena menghasilkan kadar air dan abu yang rendah, 
daya serap iodine tinggi, volatile matter rendah, serta pori yang lebih besar dan bersih.  
 
Kata kunci: Aktivasi fisika-kimia, Arang aktif, Pelepah kelapa sawit. 
  

Abstract  

Oil palm frond has potential to be utilized as activated charcoal for plant tissue culture as 
phenolic compound absorber which causes browning and to promote explant growth. The objectives 
of this study were to produce activated charcoal from palm oil fronds which has characteristics in 
accordance with Indonesian National Standards (SNI 06-3730-1995) and commercial activated charcoal 
for plant tissue culture, to obtain larger activated charcoal pores and clean from the impurities, and to 
find optimum activated temperature in producing oil palm frond’s activated charcoal using physical-
chemical activation method. The research design used was a non actorial - completely randomized 
design consisted of 4 treatments and 3 replications, namely E0 (control, without physical activation), 
E1 (physical activation of 450 °C), E2 (physical activation of 600 °C), E3 (physical activation of 750 °C). 
The parameters observed were the yield of activated charcoal (%), moisture content (%), ash content 
(%), iodine absorption (mg/g), volatile matter (%) and surface morphology of activated charcoal.  The 
yield of activated charcoal ranged from 0.56 to 1.09%. All treatments significantly affected moisture 
content, ash content, iodine adsorption, and volatile matter. Overall, the characteristics of the activated 
charcoal met the SNI standards and commercial tissue-culture charcoal, except for moisture content. 
The 750 °C activation temperature (E3) was identified as the optimum condition, producing low 
moisture and ash content, high iodine adsorption, low volatile matter, and larger, cleaner pore 
morphology. 

 
Keyword: Activated charcoal, oil palm frond, physical-chemical activation. 
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PENDAHULUAN  

Perkebunan kelapa sawit (Elaeis 

guineensis Jacq.) merupakan tumbuhan 

industri penting penghasil minyak industri, 

maupun bahan bakar. Menurut [1], luas areal 

perkebunan kelapa sawit Provinsi Riau 

mencapai 3.494.582 ha dengan sebaran 

1.802.529 ha perkebunan milik rakyat, 

1.041.490 ha perkebunan milik swasta dan 

luas akan dikonfirmasi 573.569 ha. Aktivitas 

budidaya kelapa sawit menghasilkan limbah 

padat berupa pelepah. Menurut [2], setiap 

pokok kelapa sawit menghasilkan rata-rata 

sebanyak 22 pelepah pertahun. Menurut [3], 

limbah pelepah kelapa sawit dari kegiatan 

penunasan dan pemanenan yang dapat 

dihasilkan di Provinsi Riau dapat mencapai 

8.179 pelepah/tahun/ha. Besarnya jumlah 

limbah pelepah kelapa sawit yang dihasilkan 

tersebut berpotensi dikembangkan menjadi 

produk yang memiliki nilai ekonomi.   

Limbah pelepah kelapa sawit biasanya 

hanya digunakan sebagai pakan ternak atau 

bahan baku pupuk kompos. Menurut [4], 

pelepah dapat dimanfaatkan sebagai bahan 

baku arang aktif yang bernilai ekonomi. Arang 

aktif adalah arang yang telah  mengalami 

perubahan sifat fisika dan kimia karena diberi 

perlakuan aktivasi dengan aktivator bahan 

kimia atau dengan pemanasan pada 

temperatur tinggi, sehingga daya serap dan luas 

permukaan partikel serta kemampuan arang 

tersebut akan menjadi lebih tinggi. [5] 

melaporkan, pembuatan arang aktif pelepah 

kelapa sawit dengan jenis aktivator kimia H3PO4 

9%, NaCl dan belimbing wuluh. Perlakuan 

aktivator H3PO4 9% dengan suhu pengeringan 

110 °C menghasilkan arang aktif sesuai dengan 

SNI. [6] melaporkan pembuatan arang aktif 

cangkang kelapa sawit dengan metode aktivasi 

fisika menggunakan perlakuan suhu 850 °C 

menghasilkan arang aktif dengan kualitas 

terbaik. 

Arang aktif komersil umumnya sulit 

diperoleh dan memiliki harga yang relatif mahal 

sehingga diperlukan bahan alternatif yang lebih 

terjangkau dan mudah ditemukan salah 

satunya yaitu pelepah kelapa sawit. Selain itu, 

pelepah kelapa sawit merupakan limbah padat 

kelapa sawit yang banyak dijumpai di 

Pelalawan. Arang aktif dapat digunakan dalam 

industri kesehatan, lingkungan dan pertanian. 

Pada industri kesehatan arang aktif digunakan 

sebagai bahan tambahan produk pemeliharaan 

kebersihan, antara lain sabun, lulur dan sampo. 

Arang aktif juga bisa digunakan dalam proses 

penjernihan air dan udara di bidang lingkungan. 

Arang aktif di bidang pertanian digunakan pada 

media kultur in vitro untuk meningkatkan 

pertumbuhan tinggi plantlet, tunas dan jumlah 

akar [7]. Arang aktif juga dapat digunakan 

dalam kultur jaringan untuk menyerap senyawa 

fenol yang dapat menyebabkan browning dan 

membantu pertumbuhan eksplan [8]. Arang 

aktif mampu merangsang pertumbuhan akar 

dan menumbuhkan kalus dari pollen anter yang 

ditumbuhkan pada media cair [9]. Hasil 

penelitian [10], melaporkan bahwa pemberian 
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arang aktif komersial sebanyak 1 g/l dapat 

memacu pertunasan dan merangsang 

perakaran pada eksplan jeruk nipis (Citrus 

aurantifolia L.). [11], menyatakan bahwa 

penambahan 2 g/l arang aktif  komersial 

mampu meningkatkan jumlah dan panjang 

akar, menyebabkan penyerapan air dan nutrisi 

yang ada pada media menjadi optimal sehingga 

menghasilkan banyaknya akar primer dan 

penampilan visual tunas atau tanaman lebih 

baik dibandingkan tanpa penambahan arang 

aktif. Menurut [12], arang aktif cangkang kelapa 

sawit sebanyak 3 g/l dapat mencegah browning 

dan induksi kalus jeruk kasturi dengan waktu  

kalus 14 hari setelah inisiasi. 

Pembuatan arang aktif terdiri atas dua 

tahap yaitu proses karbonisasi dan aktivasi. 

Karbonisasi merupakan proses pembakaran 

bahan baku pada suhu tinggi yang 

menyebabkan terjadinya dekomposisi senyawa 

organik yang menyusun strukur bahan baku [4], 

sedangkan proses aktivasi bertujuan untuk 

memperbesar porositas dan luas permukaan 

karbon aktif [13]. Arang aktif perlu diaktivasi 

karena sebagian dari pori-porinya masih 

tertutup hidrokarbon, tar, dan senyawa organik 

lain. Menurut [14], permukaan arang aktif yang 

telah bebas dari deposit hidrokarbon mampu 

melakukan adsorpsi karena permukaannya 

lebih luas dan pori-porinya telah terbuka. 

Aktivasi dapat dilakukan dengan dua 

cara, yaitu aktivasi secara kimia dan aktivasi 

secara fisika [13]. Aktivasi secara kimia yaitu 

proses pemutusan rantai karbon dari senyawa 

organik dengan pemakaian bahan-bahan 

kimia, sedangkan aktivasi secara fisika yaitu 

proses aktivasi dengan cara memutuskan 

ikatan karbon dari senyawa organik dengan 

bantuan panas CO2 dan uap [15]. Selain kedua 

cara tersebut, aktivasi arang aktif dapat 

dilakukan dengan menggabungkan cara fisika 

dan kimia. Tujuan penggabungan aktivasi fisika 

dan kimia untuk memperoleh karbon aktif 

dengan pori yang lebih besar, serta 

membersihkan seluruh permukaan karbon 

aktif yang masih tertutup oleh tar dan 

pengotor lainnya [16]. [16], membandingkan 

pembuatan arang aktif cangkang kelapa sawit 

dengan aktivasi secara fisika, kimia dan fisika-

kimia. Penelitian ini menghasilkan arang aktif 

cangkang kelapa sawit secara fisika-kimia 

mempunyai daya jerap yang paling baik 

dengan perlakuan optimum suhu aktivasi fisika 

750 °C dalam waktu 4 jam dan aktivasi kimia 

menggunakan ZnCl2.  

Tujuan dilakukan penelitian ini untuk 

Mengetahui rendemen arang aktif pelepah 

kelapa sawit yang dihasilkan dengan metode 

aktivasi fisika-kimia. pengaruh perlakuan suhu 

aktivasi fisika berpengaruh terhadap 

karakteristik arang aktif pelepah kelapa sawit 

yang dihasilkan. Menghasilkan arang aktif dari 

pelepah kelapa sawit yang memiliki 

karakteristik sesuai dengan Standar Nasional 

Indonesia (SNI 06- 3730-1995) dan arang aktif 

kultur jaringan komersil. Menghasilkan arang 

aktif pelapah kelapa sawit dengan pori-pori 

yang lebih besar dan bersih dari pengotor. 
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Menentukan suhu aktivasi optimum dalam 

menghasilkan arang aktif pelepah kelapa sawit 

kultur jaringan dengan metode aktivasi fisika-

kimia.  

METODE  

Tempat dan Waktu  

  Penelitian ini mulai dilaksanakan 

pada bulan maret 2024 sampai dengan 

bulan mei 2024. Lokasi penelitian antara 

lain Laboratorium Terpadu, Institut 

Teknologi Perkebunan Pelalawan 

Indonesia (ITP2I), Laboratorium Teknik 

Kimia Universitas Riau (UR), Unit Pelaksana 

Teknis Daerah (UPTD) Laboratorium 

Peralatan Energi Sumber Daya Mineral 

(ESDM) Kota Pekanbaru, serta 

Laboratorium Teknik Reaksi Kimia dan 

Katalisis Institut Teknologi Bandung (ITB). 

Kegiatan yang dilakukan  di Laboratorium 

Terpadu ITP2I yaitu preparasi bahan, 

dehidrasi dan pengecilan ukuran, proses 

aktivasi kimia, penghitungan rendemen 

arang serta  uji kadar air. Kegiatan yang 

dilakukan di Laboratorium Teknik Kimia UR 

yaitu karbonisasi, aktivasi fisika dan 

analisis sampel uji daya serap iodine. 

Analisis  kadar abu dan uji bagian yang 

hilang pada pemansan 950 °C (Volatile 

matter) arang aktif dilaksanakan di UPTD 

Laboratorium Peralatan (ESDM) Kota 

Pekanbaru. Kegiatan yang dilakukan 

Laboratorium Teknik Reaksi Kimia dan 

Katalisis di ITB yaitu uji SEM. 

 

Bahan dan Alat Penelitian  

Bahan dan Alat penelitian ini adalah Alat 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

tanur, saringan, oven, erlenmeyer, termometer, 

pH meter, ayakan 50 mesh dan 60 mesh, 

suntikan 1 ml, beaker glass, cawan krusibel, 

cawan petri, pipet tetes, corong, spatula, kertas 

saring 40 (110 mm), cawan porselen, pengaduk, 

parang, lumpang porselin, blender, timbangan 

analitik, desikator, label, plastic wrap, plastik 

klip, alumunium foil, dan kamera. Bahan yang 

digunakan adalah pelepah kelapa sawit, larutan 

H3PO4 9%, silica gel, larutan iodium, larutan 

natrium tiosulfat, serbuk emas dan aquadest.  

Rancangan Penelitian  

Rancangan Penelitian ini  adalah dengan 

4 perlakuan dan 3 ulangan sehingga diperoleh 

12 unit percobaan. Adapun perlakuan yang akan 

digunakan sebagai berikut: 

E0 = Kontrol (Tanpa Aktivasi Fisika)  

E1 = Suhu Aktivasi Fisika 450  °C  

E2 = Suhu Aktivitas Fisika 600 °C  

E3 = Suhu Aktivitas Fisika 750 °C  

 

Analisis Data  

Analisis perbedaan (ANOVA) 

digunakan untuk menganalisis parameter 

penelitian pada taraf signifikansi 0,05 (p ≤ 

0,05). Analisis ANOVA menggunakan program 

SPSS IBM 18 one Way. Jika hasil analisis data 

menunjukkan pengaruh yang signifikan, uji 
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lanjut dilakukan menggunakan Duncan’s 

Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5%.  

Langkah Kerja  

 Diagram alir pelaksanaan 

penelitian disajikan pada Gambar 1. 

Secara garis besar, penelitian ini terdiri 

atas 6 (enam) tahap, yaitu: preparasi 

bahan, pengecilan ukuran, karbonisasi, 

aktivasi fisika, aktivasi kimia, dan 

pengujian parameter. Pembahasan 

mengenai masing-masing tahap adalah 

sebagai berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram Alir Pelaksanaan Penelitian 

 

Langkah Kerja  

Pelepah kelapa sawit yang telah 

dikumpulkan kemudian dipotong dengan 

ukuran 2 cm. Pelepah kelapa sawit yang telah 

dipotong lalu dicuci dengan air bersih 

sebanyak 3 kali. Selanjutnya pelepah kelapa 

sawit dikeringanginkan selama 1 jam [17]. 

Kemudian selama satu jam, pelepah 

dipanaskan dalam oven pada suhu 100 0C 

hingga bahan baku kering atau kadar airnya 

berkurang [4]. Setelah dioven,pelepah 

dihaluskan dan diayak dengan ukuran 50 

mesh. Pelepah kelapa sawit dikarbonisasi 

pada suhu 500 oC selama 60 menit sampai 

terbentuk arang dan diayak dengan ukuran 

100 mesh. Proses aktivasi dilakukan dengan 

Pelepah kepala sawit yang telah di 

karbonisasi, diaktivasi secara aktivasi fisik 

menggunakan metode [16] yang telah 

dimodifikasi. Arang hasil karbonisasi 

diaktivasi di dalam tanur dengn suhu sesuai 

perlakukan selama 4 jam. Arang yang sudah 

di aktivasi secara fisik lalu dimasukkan ke 

dalam desikator selama 24 jam untuk 

didinginkan. Arang yang sudah dilakukan 

aktivasi fisika kemudian dilakukan proses 

aktivasi secara kimia dengan metode [5], 

yang telah dimodifikasi. Arang aktif pelepah 

kelapa sawit direndam dengan larutan H3PO4 

9%, perbandingan arang aktif larutan H3PO4 

yaitu 1:15 (b/v). Campuran arang aktif dan 

larutan H3PO4 9% diaduk selama 2 menit, 

kemudian ditutup dengan plastic wrap dan 

campuran didiamkan selama 22 jam pada 

suhu ruang. Kemudian, arang aktif disaring 

dengan kertas saring whatmann 40 (110 

mm) dan dibilas dengan aquadest sebanyak 

6 kali atau hingga pH air bilasan netral. 

Setelah pH arang aktif netral, arang aktif  

dikeringkan dalam oven  pada suhu  110 °C 
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selama 1 jam 30 menit. Arang aktif yang 

telah didinginkan dalam desikator hingga 

suhu ruang. Arang aktif yang telah dingin 

dimasukkan kedalam plastik klip dan 

disimpan di dalam kotak yang berisi silica gel 

untuk menyerap kelembaban. 

Parameter Penelitian  

1. Rendemen Arang Aktif  

        Arang aktif yang sudah jadi didinginkan 

dalam desikator hingga suhu ruang. Arang 

aktif masing-masing perlakuan ditimbang 

massanya. Rendemen arang aktif dihitung 

dengan menggunakan Rumus berikut : 

Persentase Rendemenm =
Berat Arang aktif

Berat Pelepah 
 

×100% 

2. Kadar Air (%)  

Satu gram arang aktif dimasukkan ke 

dalam cawan petri yang telah dikeringkan. 

Sampel kemudian didehidrasi selama dua 

jam menggunakan oven pada suhu=110°C. 

Kemudian, sampel didinginkan dalam 

desikator dan ditimbang 

 Kadar air dapat dihitung menggunakan 

Rumus berikut:   

  

     

Keterangan  :  

M1 = berat awal arang aktif (g)  

M2 = berat kering arang aktif (g)      

 

3. Kadar Abu (%)  

Tambahkan 1 g arang aktif  ke dalam 

cawan Petri dan nyalakan api hingga seluruh 

sampel menjadi abu. Cawan petri 

didinginkan dalam desikator dan arang aktif 

ditimbang [18]. Kadar abu dapat dihitung 

dengan menggunakan rumus:  

        

4. Uji Daya Serap Terhadap Iodin   

Masukkan 5 gram arang aktif  ke 

dalam labu Erlenmeyer, kemudian 

tambahkan 100 ml larutan yodium 0,1 N 

dan aduk selama 15 menit. Kemudian 

pindahkan isinya ke dalam tabung 

centrifuge hingga karbon aktifnya keluar, 

kemudian ambil 10 ml air dan titrasi 

dengan larutan natrium tiosulfat 0,1 N. 

Bila air mulai berubah warna menjadi 

kuning pucat, tambahkan larutan amilum 

1%  sebagai indikator. Tunggu kembali 

hingga warna indikator berubah dari biru 

muda menjadi biru tua  [19]. Uji serapan 

iodium dapat dihitung dengan rumus 

berikut ini :   

       𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑟𝑎𝑝 𝐼𝑜𝑑 =
𝑎

𝑏
×

( 𝑉 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜−𝑉 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 )×𝑁𝑁𝑎2𝑆203𝐵𝐸 12

𝑊
    

a= Volume larutan iodin (mL)  

 b= Volume Na2S2O3 yang terpakai 

(ml)  

W= bobot karbon aktif (g)   

N(Na2S2O3)= konsentrasi Na2S2O3 (N)   
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 = jumlah iodin sesuai 1 ml larutan 

Na2S2O3 (126,91)  

5. Kadar Zat Menguap Pada Pemanasan 

950 ℃ (Volatille Matter)   

 Timbang sampel hingga 1 gram, 

masukkan ke dalam gelas kimia dan 

tutupi dengan gelas kimia lain yang 

beratnya diketahui. Kemudian 

dipanaskan dalam tungku pada suhu 950 

°C [18]. Setelah mencapai suhu, beratnya 

diukur. Diamati menggunakan Rumus 

sebagai berikut:  

 

Keterangan :  

a = berat arang aktif awal (g) 

 b= berat arang aktif setelah 

dipanaskan(g). 

 

6. Morfologi Permukaan Arang Aktif 

Morfologi permukaan arang dan arang 

aktif pelepah kelapa sawit diamati dengan 

Scanning Electron Microscopy (SEM). Sampel 

arang aktif sebanyak 1 gram dibekukan di atas 

aluminium foil hingga kering. Kemudian sampel 

ditaburi emas selama 30 detik menggunakan 

polaron. Sampel dimasukkan ke dalam SEM 

(Scanning Electron Microscopy) dengan jumlah 

dan arah yang berbeda dan kemudian akan 

ditangkap oleh detektor dan akan diteruskan ke 

sistem layar. Hasil yang diperoleh merupakan 

gambaran yang jelas dari permukaan dan 

patahan pori-pori arang aktif spesimen dalam 

bentuk tiga dimensi [20]. 

   

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Rendemen Arang Aktif (%) 

 Rendemen arang aktif adalah 

perbandingan berat kering arang aktif yang 

dihasilkan dengan berat bahan baku. 

Penghitungan rendeman arang aktif bertujuan 

untuk mengetahui jumlah arang aktif yang 

dihasilkan dari proses karbonasi dan aktivasi. 

Rendemen arang aktif pelepah kelapa sawit 

yang didapatkan pada penelitian ini disajikan 

pada Tabel 4.1.  

Tabel 4.1 Rendemen arang aktif   

 Keterangan:  E0 (kontrol), E1 (Suhu aktivasi 

fisika   450 °C), E2 (Suhu aktivasi 

fisika 600 °C), E3 (Suhu aktivasi 

fisika 750 °C). 

  

Berdasarkan Tabel 4.1, rendemen 

tertinggi dihasilkan oleh perlakuan E0 yaitu 

sebesar 1,09% dan rendemen terendah 

dihasilkan oleh perlakuan E3 (kombinasi 

aktivasi kimia dan suhu aktivasi fisika 750 °C) 

yaitu  sebesar 0,56%. Rendemen arang aktif 

pelepah kelapa sawit pada penelitian ini lebih 

kecil dibandingkan dengan arang aktif 

tempurung kemiri pada penelitian [21] yang 

Perlakuan 

Rendemen 

arang aktif 

(%) 

E0 1,09 

E1 1,01 

E2 0,82 

E3 0,56 
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berkisar antara 56,67-77,33%. Rendemen yang 

kecil ini diduga terjadi karena karakteristik 

bahan baku arang aktif yang berbeda, kadar air, 

bahan baku, serta teknologi pengolahan yang 

digunakan [22]. 

Semakin tinggi suhu aktivasi fisika, 

semakin rendah rendemen yang didapatkan. 

Menurut [23], faktor yang mempengaruhi 

rendahnya rendemen arang aktif adalah suhu 

aktivasi fisika yang terlalu tinggi, sehingga dapat 

menyebabkan terbentuknya abu. Pernyataan ini 

sejalan dengan [21], suhu aktivasi fisika yang 

tinggi dan waktu aktivasi yang lama 

menyebabkan arang aktif menjadi terdegradasi 

dan uap air dalam aktivasi menyebabkan 

pencucian hidrokarbon yang terdapat di 

permukaan arang, sehingga bobot arang aktif 

yang dihasilkan rendah. Selain itu, kombinasi 

proses aktivasi dengan menggunakan H3PO4 

setelah aktivasi fisika dilakukan, menyebabkan 

berat arang aktif yang didapatkan semakin 

rendah. Hal ini disebabkan adanya proses 

pembilasan dan penyaringan arang membuat 

sebagian arang aktif yang terlarut atau terbuang 

selama proses ini dilakukan [24]. 

Tabel 4.1 juga menunjukkan rendemen 

arang aktif yang dihasilkan perlakuan E0 

(kontrol) lebih besar dibandingkan dengan 

rendemen arang aktif yang dihasilkan dari 

kombinasi aktivasi fisika-kimia (E1, E2, dan E3). 

Hal ini disebabkan oleh proses aktivasi arang 

aktif perlakuan E0 hanya dilakukan satu kali, 

sehingga jumlah arang aktif yang hilang selama 

proses tersebut tidak banyak. Selain itu 

menurut [25], lebih tingginya rendemen arang 

aktif yang diaktivasi kimia disebabkan oleh 

penggunaan H3PO4 9% saat aktivasi dapat 

melindungi arang dari suhu tinggi dan 

memperlambat laju reaksi pada proses 

oksidasi. [26] juga menyatakan hal yang sama 

yaitu penambahan aktivator kimia H3PO4 dapat 

memperlambat laju reaksi oksidasi, sehingga 

rendemen yang dihasilkan cenderung lebih 

tinggi.  

Kadar Air (%)  

Kadar air merupakan banyaknya air 

yang terkandung dalam bahan dan dinyatakan 

dalam persen. Penentuan kadar air bertujuan 

untuk mengetahui sifat higroskopis dari arang 

aktif, sehingga dapat dijadikan absorben yang 

baik. Menurut [27], persentase kadar air arang 

aktif sangat dipengaruhi oleh jumlah uap air di 

udara, lama proses pendinginan, dan sifat 

higroskopis dari arang tersebut. Hasil 

pengamatan terhadap kadar air arang aktif 

pelepah kelapa sawit dapat dilihat pada Tabel 

4.2.  

Berdasarkan hasil ANOVA, suhu aktivasi 

fisika berpengaruh terhadap kadar air arang aktif. 

Kadar air arang aktif pelepah kelapa sawit yang 

didapatkan pada penelitian ini yaitu antara 

25,00% - 39,00%. Persentase kadar air paling 

tinggi dihasilkan oleh perlakuan E1 sebesar 53,33 

± 0,58% dan berbeda nyata dengan perlakuan E0, 

E2, dan E3. Kadar air terendah dihasilkan oleh 

perlakuan E3 sebesar 25,00 ± 1,72% dan berbeda 

nyata dengan E0, E1, dan E2. Secara keseluruhan, 
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kadar air pada penelitian ini hampir sama dengan 

kadar air arang aktif pelepah kelapa sawit yang 

dihasilkan dari penelitian [5] yaitu 37,3 – 54,2%. 

Kadar air yang dihasilkan oleh arang aktif dalam 

penelitian ini lebih tinggi dibandingkan kadar air 

SNI dan arang aktif komersil. 

Tabel 2. Kadar air (%) arang aktif pelepah kelapa 

sawit 

Perlakuan Kadar Air(%) 

E0 39,00±1,00c 

E1 53,33 ± 0,58 d 

E2 36,6 ± 1, 53 b 

E3 25,00 ± 1,72 a 

SNI 06-

37301995 
Maks.10 

Komersial 0,7 

Keterangan :     E0 (kontrol), E1 (Suhu aktivasi 

fisika450 °C), E2 (Suhu aktivasi 

fisika 600 °C), E3 (Suhu aktivasi 

fisika 750 °C). Notasi huruf yang 

berbeda menunjukkan beda 

nyata pada taraf 5%. 

 

Kadar air yang tinggi tidak diinginkan 

pada arang aktif. Menurut [28], semakin kecil 

kadar air, maka semakin baik kualitas arang aktif 

tersebut, sedangkan semakin besar kadar air 

maka semakin banyak pori arang aktif yang 

tertutup oleh air. Hal ini menyebabkan daerah 

penyerapan pada permukaan arang aktif 

semakin kecil sehingga menyebabkan daya 

adsorbsinya semakin kecil. Tingginya kadar air 

arang aktif pelepah kelapa sawit pada penelitian 

ini diduga disebabkan adanya molekul air yang 

terikat baikberbentuk uap maupun cair yang 

terperangkap dalam pori-pori arang aktif dan 

tidak keluar saat proses pemanasan pada suhu 

aktivasi tinggi. [29], kadar air yang tinggi dapat 

disebabkan oleh pada tahap pembilasan arang 

aktif (setelah aktivasi kimia) dan pendinginan 

(setelah proses pengeringan), uap air dari udara 

terjerap dalam pori arang aktif karena sifat 

higroskopis dari arang aktif tersebut. 

Tabel 2 juga menunjukkan bahwa 

semakin tinggi suhu aktivasi fisika, maka 

semakin rendah kadar air arang aktif pelepah 

kelapa sawit. Hal ini sejalan dengan pernyataan 

[30] yaitu suhu saat aktivasi mempengaruhi 

tingginya kadar air arang aktif. [31] juga 

menyatakan suhu tinggi dan lama aktivasi 

berpengaruh terhadap kadar air arang aktif 

kayu kelapa. Perlakuan yang menghasilkan 

kadar air arang aktif terendah (2,52%) yaitu 

dengan suhu aktivasi 800 °C dan waktu 3 jam. 

   

Kadar Abu (%)  

 Kualitas arang aktif juga dapat dilihat 

dari persentase kadar abu. Bahan alam sebagai 

bahan baku pembuatan arang aktif tidak hanya 

mengandung senyawa karbon tetapi juga 

mengandung beberapa mineral. Sebagian 

mineral tersebut hilang pada saat karbonisasi 

dan aktivasi, sedangkan sebagian lagi 

diperkirakan masih tertinggal dalam arang aktif 

[32]. Persentase kadar abu menunjukkan 

jumlah sisa zat-zat mineral yang tidak hilang 

selama proses pembakaran (karbonisasi) dan 

tidak terpisah pada saat aktivasi. Penentuan 
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kadar abu juga bertujuan untuk mengetahui 

kandungan oksida logam dalam arang aktif 

[33]. Hasil pengamatan terhadap kadar abu 

arang aktif pelepah kelapa sawit dapat dilihat 

pada Tabel  3.  

Tabel 3. Kadar abu arang aktif 

pelepah kelapa sawit 

Perlakuan 
Kadar Abu 

(%) 

E0 2,21 ± 0,03 a 

E1 4,20 ± 0,07 b 

E2 4,53 ± 0,03 c 

E3 2,18 ± 0,00 a 

SNI 06-

3730-1995 
Maks.10 

Komersial 0,7 

Keterangan : E0 (kontrol), E1 (Suhu aktivasi 

fisika 450 °C), E2 (Suhu aktivasi 

fisika 600 °C), E3 (Suhu aktivasi 

fisika 750 °C). Notasi huruf yang 

berbeda menunjukkan beda 

nyata pada taraf 5%. 

Berdasarkan hasil ANOVA, suhu aktivasi 

fisika berpengaruh terhadap kadar abu arang 

aktif pelepah kelapa sawit. Kaldalr albu yalng 

didalpaltkaln paldal penelitialn ini yalitu alntalral 

2,18% - 4,53%. Persentalse kaldalr albu palling 

tinggi dihalsilkaln oleh perlalkualn E2 sebesalr 4,53 

± 0,03% daln berbedal nyaltal dengaln perlalkualn 

E0, E1, daln E3. Kaldalr albu terendalh dihalsilkaln 

oleh perlalkualn E3 sebesalr 2,18 ± 0,00% daln 

berbedal nyaltal dengaln perlalkualn E1 daln E2, 

tetalpi tidalk berbedal nyaltal dengaln perlalkualn 

E0. Kaldalr albu pelepalh kelalpal salwit yalng 

dihalsilkaln paldal penelitialn ini lebih rendalh 

dibalndingkaln dengaln kaldalr albu alralng alktif 

pelepalh kelalpal salwit yalng dihalsilkaln oleh [5] 

yalitu 9,6%. Seluruh alralng alktif yalng dihalsilkaln 

paldal penelitialn ini menghalsilkaln kaldalr albu 

yalng sudalh sesuali dengaln SNI, tetalpi malsih 

lebih tinggi dibalndingkaln dengaln kaldalr albu 

alralng alktif komersiall. Kaldalr albu yalng tinggi 

tidalk diinginkaln dallalm alralng alktif. Menurut 

[34], kaldalr albu yalng berlebihaln paldal salalt 

alktivalsi fisikal dalpalt menyebalbkaln terjaldinyal 

penyumbaltaln pori-pori alralng alktif sehinggal 

luals permukalaln alralng alktif berkuralng daln 

terbentuknyal galralm-galralm minerall paldal salalt 

pengalralngaln. 

Talbel 3. menunjukkaln semalkin tinggi 

suhu alktivalsi fisikal, kaldalr albu alralng alktif 

cenderung semalkin rendalh. Hall ini didugal 

disebalbkaln oleh suhu alktivalsi fisikal yalng tinggi 

menyebalbkaln balhaln minerall daln oksidal logalm 

paldal alralng alktif lebih balnyalk yalng hilalng 

sehinggal persentalse kaldalr albunyal lebih rendalh. 

Seballiknyal suhu alktivalsi fisikal yalng rendalh 

menyebalbkaln balhaln minerall paldal alralng alktif 

lebih sedikit yalng hilalng sehinggal persentalse 

kaldalr albunyal lebih tinggi. 

Persentalse kaldalr albu yalng dihalsilkaln 

dalri alralng pelepalh kelalpal salwit perlalkualn E0 

(kontrol) lebih kecil dibalndingkaln dengaln alralng 

alktif dalri perlalkualn kombinalsi alktivalsi fisikal-

kimial terutalmal paldal perlalkualn E1 daln E2. Hall 

ini didugal kalrenal albu yalng dihalsilkaln setelalh 

talhalp alktivalsi fisikal dengaln kalndungaln minerall 
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tertentu alkaln berealksi dengaln senyalwal kimial 

yalng digunalkaln paldal salalt alktivalsi kimial. Halsil 

realksi ini alkaln terbalkalr daln sebalgialn menjaldi 

albu paldal salalt alnallisis kaldalr albu. Oleh kalrenal 

itu, albu yalng terukur bukaln halnyal dalri alralng itu 

sendiri tetalpi jugal beralsall dalri halsil realksi 

alntalral kalndungaln minerall dallalm albu daln 

senyalwal kimial sebalgali alktivaltor [16].  

Menurut [35], paldal pori-pori alralng 

bialsalnyal terdalpalt pengotor berupal minerall 

alnorgalnik daln oksidal logalm yalng menutupi 

pori. Selalmal proses alktivalsi kimial, pengotor 

tersebut lalrut dallalm alktivaltor sehinggal 

menyebalbkaln luals permukalaln pori-pori 

semalkin besalr. [24] salalt talhalp pencucialn 

dialkhir proses alktivalsi kimial dalpalt melalrutkaln 

logalm-logalm altalu minerall yalng aldal paldal alralng 

alktif sehinggal kaldalr albunyal menjaldi relaltif 

lebih rendalh. 

 

Daya Serap Terhadap Iodine 

Dalyal seralp terhaldalp iodine 

merupalkaln palralmeter utalmal dallalm 

menentukaln kuallitals alralng alktif. Penentualn 

dalyal seralp iodine bertujualn untuk 

menentukaln kalpalsitals aldsorpsi alralng alktif 

[36]. [37] menyaltalkaln balhwal uji dalyal seralp 

iodine bertujualn untuk mengetalhui 

kemalmpualn alralng alktif dallalm menyeralp 

lalrutaln bewalrnal dengaln ukuraln molekul 

kuralng dalri 1 nm. Halsil pengalmaltaln terhaldalp 

dalyal seralp iodine alralng alktif pelepalh kelalpal 

salwit dalpalt dilihalt paldal Talbel 4. 

 Talbel 4. Dalyal seralp terhaldalp iodine alralng alktif 

pelepalh kelalpal salwit 

Perlakuan 
Nilai daya serap terhadap 

iodine (mg/g) 

E0 3.325,57 ± 228,33 al 

E1 3.401,72 ± 252,54 b 

E2 3.452,50 ± 244,81 b 

E3 3.528,65 ± 216,53 c 

SNI 06-3730-1995 Minimall 750 

Komersiall 843 

Keteralngaln:   E0 (kontrol), E1 (Suhu alktivalsi 

fisikal 450 °C), E2 (Suhu alktivalsi 

fisikal 600 °C), E3 (Suhu alktivalsi 

fisikal 750 °C). Notalsi huruf yalng 

berbedal menunjukkaln bedal 

nyaltal paldal talralf 5%. 

 

Berdalsalrkaln halsil ALNOVAL, suhu alktivalsi 

fisikal berpengalruh terhaldalp dalyal seralp iodine 

alralng alktif pelepalh kelalpal salwit. Nilali dalyal 

seralp terhaldalp iodine yalng didalpaltkaln paldal 

penelitialn ini yalitu alntalral 3.325,57 - 3.528,65 

mg/g. Nilali dalyal seralp terhaldalp iodine palling 

tinggi dihalsilkaln oleh perlalkualn E3 sebesalr 

3.528,65 ± 216,53 mg/g daln berbedal nyaltal 

dengaln perlalkualn E0, E1, daln E2. Nilali dalyal 

seralp terhaldalp iodine terendalh dihalsilkaln oleh 

perlalkualn E0 sebesalr 3.325,57 ± 228,33 mg/g 

daln berbedal nyaltal dengaln perlalkualn E1, E2, 

daln E3. Secalral keseluruhaln, nilali dalyal seralp 

iodine alralng alktif pelepalh kelalpal salwit yalng 

dihalsilkaln paldal penelitialn ini lebih tinggi 

dibalndingkaln dengaln nilali dalyal seralp iodine 

alralng alktif pelepalh kelalpal salwit tertinggi yalng 
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dihalsilkaln paldal penelitialn [5][ 5] yalitu 742,4337 

mg/g. Secalral keseluruhaln, dalyal seralp iodin 

paldal penelitialn ini sudalh memenuhi stalndalr 

SNI daln lebih tinggi dibalndingkaln alralng alktif 

komersiall. 

Menurut [38] tinggi rendalhnyal nilali 

dalyal seralp alralng alktif terhaldalp iodine 

menunjukkaln balnyalknyal jumlalh daln besalrnyal 

dialmeter pori alralng alktif yalng terbentuk. Oleh 

kalrenal itu, semalkin besalr nilali dalyal seralp 

terhaldalp iodine malkal semalkin balnyalk jumlalh 

pori daln semalkin besalr ukuraln pori alralng alktif 

yalng terbentuk daln semalkin balik kuallitals alralng 

alktif tersebut.  

Talbel 4 menunjukkaln semalkin tinggi 

suhu alktivalsi, nilali dalyal seralp iodine alralng alktif 

pelepalh kelalpal salwit semalkin besalr. Selalin itu, 

nilali dalyal seralp iodine alralng alktif pelepalh 

kelalpal salwit dalri perlalkualn kombinalsi alktivalsi 

fisikal-kimial (E1, E2, E3) lebih besalr 

dibalndingkaln dengaln kontrol (E0). [38] 

menyaltalkaln balhwal ukuraln dialmeter pori alralng 

alktif salngalt dipengalruhi oleh suhu. Semalkin 

tinggi suhu alktivalsi yalng digunalkaln, malkal 

semalkin balnyalk pelalt-pelalt kalrbon yalng 

bergeser yalng alkaln mendorong senyalwal 

hidrokalrbon, talr daln senyalwal orgalnik lalinyal 

untuk kelualr dalri pori. [39] menyaltalkaln balhwal 

Rendalhnyal dalyal seralp alralng alktif dalpalt 

disebalbkaln oleh kerusalkaln altalu erosi dinding 

pori kalrbon daln dalpalt jugal menggalmbalrkaln 

sedikitnyal struktur mikropori yalng terbentuk 

daln kedallalmaln pori yalng kuralng dallalm altalu 

dalngkall.  

 

Kadar Zat Menguap Pada Pemenasan 950 ℃ 

(Volatile Matter)  

Volaltile maltter merupalkaln zalt (selalin 

alir, albu daln kalrbon) yalng mengualp paldal 

proses pemalnalsaln daln menyebalbkaln balhaln 

alkaln kehilalngaln beraltnyal [40]. Volaltile maltter 

umumnyal terdiri dalri senyalwal sulfur, metalnal, 

hidrokalrbon, hidrogen daln calrbon monoksidal, 

daln gals tidalk mudalh terbalkalr seperti kalrbon 

dioksidal daln nitrogen [41]. Penentualn kaldalr 

balgialn yalng hilalng (volaltile maltter) paldal 

pemalnalsaln 950 °C bertujualn untuk mengukur 

kalndungaln senyalwal yalng belum mengualp salalt 

dilalkukalnnyal proses kalrbonisalsi paldal alralng 

alktif. Halsil pengalmaltaln terhaldalp volaltile 

maltter alralng pelepalh kelalpal salwit dalpalt 

dilihalt paldal Talbel 5. 

Berdalsalrkaln halsil ALNOVAL, suhu alktivalsi 

fisikal berpengalruh terhaldalp persentalse volaltile 

maltter alralng alktif pelepalh kelalpal salwit. Talbel 5 

menunjukkaln nilali volaltile maltter yalng 

diperoleh paldal alralng alktif pelepalh kelalpal salwit 

berkisalr alntalral 11,01 - 23,62%. Persentalse 

volaltile maltter tertinggi dihalsilkaln dalri 

perlalkualn E2 yalitu 23,62 ± 0,00% daln berbedal 

nyaltal dengaln perlalkualn E0, E1, daln E3. 

Persentalse volaltile maltter terendalh dihalsilkaln 

dalri perlalkualn E0 yalitu 11,01 ± 0,01% daln 

berbedal nyaltal dengaln perlalkualn E1, E2, daln E3. 

Persentalse volaltile maltter yalng dihalsilkaln paldal 

penelitialn ini halmpir salmal dengaln persentalse 

volaltile maltter alralng pelepalh kelalpal salwit yalng 

dihalsilkaln dalri penelitialn [5] yalitu 14,4 – 20,8%. 
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Secalral keseluruhaln, persentalse volaltile maltter 

alralng alktif pelepalh kelalpal salwit yalng dihalsilkaln 

paldal penelitialn ini sudalh memenuhi SNI daln 

lebih kecil dibalndingkaln alralng alktif kultur 

jalringaln komersiall. 

Persentalse volaltile maltter yalng kecil 

menunjukkaln alralng alktif yalng dihalsilkaln 

memiliki kuallitals yalng balik. Menurut [42] 

besalrnyal kaldalr zalt mudalh mengualp 

disebalbkaln terdalpaltnyal senyalwal non kalrbon 

yalng menempel paldal permukalaln kalrbon alktif 

pelepalh salwit. Senyalwal non kalrbon tersebut 

merupalkaln zalt pengotor yalng dalpalt menutupi 

pori-pori kalrbon alktif, sehinggal menguralngi 

efektifitalsnyal dallalm menyeralp kontalminaln. 

Oleh kalrenal itu, semalkin kecil persentalse 

volaltile maltter malkal semalkin balik alralng alktif 

tersebut. 

 

Talbel 5. Kaldalr Zalt Mengualp (Volaltile 

maltter) alralng alktif 

Perlakukan 

Volatille 

matter 

(%) 

E0 
11,01 ± 

0,01 al 

E1 
16,60 ± 

0,01 c 

E2 
23,62 ± 

0,00 d 

E3 
16,30 ± 

0,01 b 

SNI 06-3730-

1995 
Malks.25 

Komersiall 33,41 

Keteralngaln :   E0 (kontrol), E1 (Suhu alktivalsi 

fisikal 450 °C), E2 (Suhu alktivalsi 

fisikal 600 °C), E3 (Suhu alktivalsi 

fisikal 750 °C). Notalsi huruf yalng 

berbedal menunjukkaln bedal 

nyaltal paldal talralf 5%. 

 

Talbel 5. menunjukkaln persentalse 

volaltile maltter alralng alktif pelepalh kelalpal salwit 

meningkalt dengaln kenalikaln suhu alktivalsi fisikal 

menjaldi 600 °C, kemudialn kemballi turun paldal 

suhu alktivalsi fisikal 750 °C. Meningkaltnyal 

persentalse volaltile maltter paldal perlalkualn E2 

didugal kalrenal proses kalrbonisalsi yalng kuralng 

sempurnal, sehinggal alralng alktif malsih balnyalk 

mengalndung sulfur daln nitrogen. Hall ini sejallaln 

dengaln pernyaltalaln [43] yalitu tingginyal 

persentalse volaltile maltter paldal alralng alktif 

tergalntung paldal walktu daln suhu proses 

kalrbonisalsi. Suhu yalng tinggi daln lalmalnyal 

proses kalrbonisalsi menyalbalbkaln balnyalknyal zalt 

terbalng yalng terbualng, sehinggal alkaln 

menurunkaln kaldalr volaltile maltter di dallalm 

alralng alktif. [44] proses pencucialn setelalh 

alktivalsi kimial yalng kuralng sempurnal jugal dalpalt 

menalmbalh persentalse volaltile maltter paldal 

salalt pengujialn. Seballiknyal, rendalhnyal 

persentalse volaltile maltter paldal alralng alktif 

disebalbkaln oleh kalndungaln sulfur daln nitrogen 

yalng telalh tereduksi salalt alktivalsi sehinggal 

senyalwal sulfur daln nitrogen dallalm alralng alktif 

berkuralng. Rendalhnyal persentalse volaltile 
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maltter alralng alktif jugal dalpalt disebalbkaln oleh 

senyalwal hidrokalrbon yalng menempel paldal 

permukalaln alralng terekstralksi paldal salalt proses 

alktivalsi. 

ALralng alktif pelepalh kelalpal salwit 

perlalkualn E0 menunjukkaln persentalse volaltile 

maltter yalng lebih kecil dibalndingkaln dengaln 

perlalkualn kombinalsi alktivalsi fisikal-kimial (E1, 

E2, daln E3). Menurut [45], penggunalaln H3PO4 

malmpu menguralngi senyalwal non kalrbon yalng 

menempel paldal permukalaln alralng alktif. Selalin 

bersifalt membersihkaln senyalwal non kalrbon 

paldal permukalaln alralng alktif, H3PO4 jugal 

malmpu malsuk ke dallalm dalsalr alralng melallui 

pori-pori paldal alralng daln melindungi balhaln 

dalri palnals sehinggal menguralngi senyalwal non 

kalrbon yalng mudalh mengualp. 

 

Morfologi Permukaan Arang Aktif  

Morfologi permukalaln alralng alktif 

pelepalh kelalpal salwit dialnallisal dengaln 

menggunalkaln SEM. Penalmpalkaln morfologi 

alralng (sebelum alktivalsi) daln alralng alktif 

pelepalh kelalpal salwit seluruh perlalkualn 

disaljikaln paldal Galmbalr 2.  Galmbalr 2. al 

menunjukkaln penalmpalkaln morfologi alralng 

pelepalh kelalpal salwit (sebelum alktivalsi) yalng 

porinyal malsih tertutup oleh berbalgali malcalm 

pengotor seperti hidrokalrbon, talr, daln 

senyalwal orgalnik lalin. Oleh kalrenal itu, perlu 

dilalkukaln alktivalsi algalr permukalaln alralng alktif 

bebals dalri deposit hidrokalrbon sehinggal 

permukalalnnyal lebih luals daln pori-porinyal 

terbukal [14]. 

Paldal perlalkualn E0 (Galmbalr 2.b), alralng 

alktif yalng halnyal dialktivalsi secalral kimial 

menunjukkaln pori yalng berukuraln besalr, 

bersih dalri pengotor, tetalpi kedallalmaln pori 

cenderung dalngkall. Halsil penelitialn ini sejallaln 

dengaln temualn [46] menyaltalkaln balhwal  

permukalaln pori-pori alralng calngkalng kelalpal 

salwit dengaln alktivalsi H3PO4 5%, memiliki pori-

pori permukalaln alralng alktif yalng bersih. 

Menurut [47], alktivalsi kimial alralng seralbut 

kelalpal dengaln H3PO4 menyebalbkaln terjaldinyal 

pelalrutaln zalt-zalt pengotor yalng menutupi 

permukalaln pori-pori alralng, sehinggal 

terbentuk pori yalng balru dallalm mesopori 

(permukalaln dallalm) dengaln dialmeter pori yalng 

lebih besalr daln tersusun teraltur dengaln 

jumlalh yalng balnyalk, sertal tidalk terisi 

sumbaltaln senyalwal hidrokalrbon. [48] Hall ini 

menunjukkaln balhwal proses alktivalsi kimial 

dalpalt mengikalt senyalwal-senyalwal pengotor 

kelualr dalri pori-pori alralng sehinggal 

permukalaln dalri alralng alktif tersebut semalkin 

lebalr altalu luals. 

Paldal perlalkualn E1 (Galmbalr 2. c), E2 

(Galmbalr 2. d), daln E3 (Galmbalr 2.e), pori yalng 

terbentuk lebih balnyalk daln jugal memiliki pori 

yalng dallalm sehinggal terlihalt seperti lorong 

altalu kalnall. Balnyalknyal pori yalng terbentuk 

paldal alralng alktif pelepalh kelalpal salwit 

perlalkualn kombinalsi alktivalsi fisikal-kimial 

sejallaln dengaln tingginyal nilali dalyal seralp 

terhaldalp iodine alralng alktif tersebut. Menurut 

[49] balnyalknyal ronggal pori dalri alralng alktif 

dikalrenalkaln aldalnyal pengalruh palnals salalt 



 

48 
https://ejournal.urindo.ac.id/index.php/pertanian 

e 

proses alktivalsi yalng menyebalbkaln balnyalknyal 

senyalwal volaltile maltter yalng terlepals. 

Galmbalr 2 jugal menunjukkaln semalkin tinggi  

suhu alktivalsi fisikal, semalkin bersih pori alralng 

alktif yalng dihalsilkaln. Pori alralng alktif perlalkualn  

E1 (Galmbalr 2. c) daln perlalkualn E2 (Galmbalr 2. 

d) terlihalt malsih balnyalk terdalpalt pengotor 

dibalndingkaln dengaln pori alralng alktif E3 

(Galmbalr 2.e). Temualn ini didukung dengaln 

pembalhalsaln sebelumnyal mengenali kaldalr alir 

daln kaldalr albu yalitu persentalse kaldalr alir daln 

kaldalr albu alralng alktif semalkin rendalh dengaln 

semalkin meningkaltnyal suhu alktivalsi fisikal  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Galmbalr 2.  Penalmpalkaln morfologi melallui SEM 

(al) alralng (sebelum alktivalsi) dengaln 

perbesalraln 3000 kalli daln alralng 

alktif pelepalh kelalpal salwit dengaln 

perbesalraln     1.500 kalli, (b) E0 

(kontrol), (c) E1 (suhu alktivalsi fisikal 

450 °C), (d) E2 (suhu alktivalsi fisikal 

600 °C), (e) E3 (suhu alktivalsi fisikal 

750 °C) 

Berdalsalrkaln morfologinyal, pelepalh 

kelalpal salwit perlalkualn E3 menunjukkaln 

permukalaln yalng palling balik kalrenal jumlalh 

pori yalng terbentuk lebih balnyalk 

dibalndingkaln E0 (kontrol), menghalsilkaln pori 

yalng bersih daln memiliki kedallalmaln pori yalng 

menyerupali kalnall. Hall ini jugal terlihalt dalri 

tingginyal nilali uji dalyal seralp alralng alktif 

tersebut terhaldalp iodine. Oleh kalrenal itu, 

alralng alktif dalri perlalkualn E3 dihalralpkaln 

malmpu menyeralp senyalwal fenol lebih 

optimall daln dalpalt mencegalh terjaldinyal 

browning paldal eksplaln. 

Selalin mengalmalti penalmpalkaln 

jumlalh daln bentuk pori, dialmeter pori alralng 

alktif jugal diukur untuk mengetalhui ukuraln 

pori yalng terbentuk. Daltal dialmeter pori alralng 

daln alralng alktif pelepalh kelalpal salwit disaljikaln 

paldal Talbel 4.6. Berdalsalrkaln halsil penelitialn, 

terjaldi peningkaltaln dialmeter pori alralng 

setelalh dialktivalsi balik secalral kimial malupun 

secalral fisikal-kimial. Pembentukaln daln 

pembesalraln pori disebalbkaln oleh pengualpaln 

komponen selulosal yalng terdegraldalsi  selalmal 

proses alktivalsi [49]. Dialmeter pori alralng alktif 

terbesalr didalpaltkaln dalri perlalkualn E1 yalitu 

a b 

c d 
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9,53 µm, sedalngkaln dialmeter pori alralng alktif 

terkecil didalpaltkaln dalri perlalkualn E3 yalitu 

6,18 µm. Selalin itu, dialmeter pori alralng alktif 

pelepalh kelalpal salwit semalkin kecil dengaln 

semalkin tingginyal suhu alktivalsi fisikal. 

Menurut [50], mengecilnyal ukuraln pori 

kalrenal kenalikaln suhu alktivalsi disebalbkaln 

oleh naliknyal energi palnals. Energi palnals yalng 

semalkin besalr mengalkibaltkaln palrtikel 

bergeralk lebih cepalt sehinggal bertumbukaln 

saltu salmal lalin. ALkibalt dalri tumbukaln ini 

palrtikel terpecalh menjaldi lebih kecil sehinggal 

menghalsilkaln pori yalng lebih kecil. 

 

 

 

Talbel 6. Dialmeter pori alralng daln 

alralng alktif pelepalh kelalpal salwit  

Perlakuan Diameter 

Pori (µm) 

ALralng 2,90 

E0 8,00 

E1 9,53 

E2 6,56 

E3 6,18 

Keteralngaln:  E0 (kontrol), E1 (Suhu alktivalsi 

fisikal 450 °C), E2  (Suhu alktivalsi fisikal 

600 °C), E3 (Suhu alktivalsi fisikal 750 

°C). 

 

KESIMPULAN  

Berdalsalrkaln halsil penelitialn ini dalpalt 

disimpulkaln balhwal Berdalsalrkaln penelitialn 

yalng telalh dilalkukaln malkal dalpalt ditalrik 

simpulaln sebalgali berikut: Rendemen alralng 

alktif kelalpal salwit yalng dihalsilkaln berkisalr 

alntalral 0,56 – 1,09%. Halsil penelitialn 

didalpaltkaln seluruh perlalkualn berpengalruh 

nyaltal terhaldalp palralmeter kaldalr alir, kaldalr 

albu, dalyal seralp terhaldalp iodine, daln volaltile 

maltter. Kalralkteristik alralng alktif pelepalh 

kelalpal salwit yalng dihalsilkaln telalh sesuali 

dengaln SNI alralng alktif daln alralng alktif kultur 

jalringaln komersiall, kecualli paldal palralmeter 

kaldalr alir. ALralng alktif pelepalh kelalpal salwit 

yalng memiliki pori yalng besalr daln bersih dalri 

pengotor aldallalh perlalkualn alktivalsi kombinalsi 

fisikal-kimial E3 dengaln suhu alktivalsi 750 °C. 

Suhu optimum untuk membualt alralng alktif 

pelepalh kelalpal salwit kultur jalringaln aldallalh 

perlalkualn E3 (suhu alktivalsi fisikal 750 °C), 

kalrenal menghalsilkaln persentalse kaldalr alir 

daln kaldalr albu yalng rendalh, nilali dalyal seralp 

iodine daln volaltile maltter, daln menunjukkaln 

morfologi pori yalng cukup besalr daln bersih. 

Implikasi dari penelitian ini menunjukkan 

bahwa limbah pelepah kelapa sawit 

berpotensi besar sebagai sumber arang aktif 

berkualitas untuk kebutuhan kultur jaringan, 

sehingga dapat mengurangi ketergantungan 

pada arang aktif komersial yang mahal. Selain 

itu, penerapan metode aktivasi fisika-kimia 

pada suhu optimum 750 °C dapat menjadi 

rujukan bagi industri atau laboratorium dalam 
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menghasilkan arang aktif lokal yang lebih 

efisien, murah, dan ramah lingkungan. 

Temuan ini juga membuka peluang 

pemanfaatan limbah perkebunan secara lebih 

luas dalam bidang bioteknologi dan pertanian 

berkelanjutan. 
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