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ABSTRAK 

 

PROSES PENGGUNAAN KEMBALI KARBON AKTIF KULIT PISANG 

UNTUK ASAM LEMAK BEBAS 

 

Ardi Nugroho 

Universitas Negeri Semarang, Semarang, Indonesia 

ardi.nugroho@students.unnes.ac.id 

 

 

Setelah minyak goreng digunakan untuk proses penggorengan, penjual minyak 

goreng atau rumah tangga sudah akan menggunakan minyak goreng dengan tingkat 

konsentrasi yang harus disaring lebih lanjut. Pada penelitian ini minyak jelantah 

yang mengandung asam lemak bebas diolah secara efisien dengan karbon aktif 

berbasis kulit pisang (Musa acuminata) dengan luas permukaan spesifik 550 m2/g 

dan gugus fungsi gugus hidroksil. Hasil eksperimen batch berdasarkan studi 

isotermik menunjukkan bahwa model Freundlich dapat mendeskripsikan proses 

adsorpsi dengan baik, dan kapasitas adsorpsi maksimum adalah 10 mg/g. Studi 

termodinamika menunjukkan bahwa proses reaksi bersifat eksotermik dan non-

spontan. Entalpi adsorpsi adalah -75 kJ/mol, yang menunjukkan bahwa ikatan 

hidrogen pada proses kemisorpsi terkendali, dengan suhu adsorpsi optimal 28oC 

(28-45oC). Umur karbon aktif dapat diperpanjang dengan menggunakan proses 

desorpsi dengan larutan surfaktan dari sabun cuci piring dalam air. Karbon aktif 

diperpanjang memiliki kemampuan adsorpsi 52%. Ide dalam penelitian ini adalah 

memperpanjang umur simpan karbon aktif dan minyak goreng. 

Kata Kunci : karbon aktif, asam lemak bebas, kulit pisang kepok, termodinamika 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Karbon aktif merupakan salah satu bio-adsorben yang digunakan dalam proses 

adsorpsi. Karbon aktif sebagai adsorben dapat menjerap komponen pengotor, 

pigmen, dan asam lemak bebas (Rahayu dan Bintari, 2019). Kapasitas daya serap 

pada karbon aktif dipengaruhi oleh temperatur, sifat-sifat bahan adsorben, pH, sifat 

penyerapan, dan kontak waktu (Zulkifli dkk., 2019). Beberapa penelitian sudah 

dilakukan untuk mengurangi kadar asam lemak bebas pada minyak jelantah dengan 

karbon aktif dari biomassa menggunakan proses adsorpsi yaitu kulit pisang kepok 

menurunkan angka asam lemak bebas hingga 0,26% (Nasir dkk., 2014), tempurung 

kelapa menurunkan angka asam lemak bebas hingga 0,79% (Paputungan dkk., 

2018), tempurung ketapang menurunkan angka asam lemak bebas hingga 0,78% 

(Megiyo dkk., 2017), dan biji alpukat menurunkan angka asam lemak bebas hingga 

0,26% (Fitriani dan Nurulhuda, 2018). 

Produksi pisang di Indonesia cenderung meningkat setiap tahunnya, pada tahun 

2015 Indonesia memproduksi pisang hingga 7.299.266 ton dan pada tahun 2020 

diperkirakan produksi pisang mencapai 8.059.615 ton (Kementerian Pertanian, 

2016). Produksi pisang di Kota Semarang pada tahun 2018 sebanyak  19.826,6 ton 

(Badan Pusat Statistik, 2018). Berdasarkan data tersebut limbah kulit pisang di 

daerah Semarang termasuk cukup berlimpah. Salah satu biomassa yang digunakan 

untuk membuat karbon aktif adalah limbah kulit pisang. Selama ini limbah kulit 

pisang hanya dibuang begitu saja ataupun hanya digunakan sebagai pupuk dan 

pakan ternak (Masese dan Yatim, 2017). 

Salah satu tahapan proses pembuatan karbon aktif dari biomassa yaitu proses 

aktivasi. Proses aktivasi bertujuan untuk memperbesar luas permukaan dari karbon 

aktif tersebut. Aktivator yang biasa digunakan dalam proses aktivasi adalah KOH, 

NaOH, H3PO4, K2CO3, H2SO4, dan ZnCl2. Penggunaan aktivator yang berbeda 

akan menghasilkan luas permukaan yang beda pula pada karbon aktif (Rashidi dan 

Yusup, 2016). Penelitian karbon aktif dari batang tembakau sebagai bahan baku 

yang menggunakan aktivator KOH, K2CO3, dan ZnCl2 dengan suhu aktivasi 600oC 
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selama 90 menit menghasilkan luas permukaan yang berbeda-beda. Rasio yang 

digunakan antara bahan baku dengan aktivator adalah 1:1. Karbon aktif dengan 

aktivator KOH menghasilkan luas permukaan 474,8 m2/g, sedangkan karbon aktif 

dengan aktivator K2CO3 menghasilkan luas permukaan 422,1 m2/g, sementara 

karbon aktif dengan aktivator ZnCl2 menghasilkan luas permukaan 382,7 m2/g 

(Chen dkk., 2017). Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, maka dapat 

disimpulkan bahwa bahan yang mengandung selulosa dan lignin cocok 

menggunakan aktivator KOH.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dapat dirumuskan beberapa 

permasalahan sebagai berikut : 

1. Bagaimana karakteristik karbon aktif dari kulit pisang yang digunakan 

sebagai adsorben dalam pemurnian minyak goreng jelantah ? 

2. Bagaimana pengaruh pemakaian kembali karbon aktif terhadap kemampuan 

adsorpsi minyak goreng jelantah ? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui karakteristik karbon aktif dari kulit pisang yang digunakan 

sebagai adsorben dalam pemurnian minyak goreng jelantah. 

2. Mengetahui pengaruh pemakaian kembali karbon aktif terhadap 

kemampuan adsorpsi minyak goreng jelantah. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat, diantaranya : 

1. Memberikan wawasan mengenai pemanfaatan dan pengolahan limbah kulit 

pisang dalam pembuatan karbon aktif. 

2. Mengurangi limbah kulit pisang yang digunakan untuk bahan pembuatan 

karbon aktif. 

3. Memberikan wawasan mengenai proses desorpsi asam lemak bebas pada 

karbon aktif untuk digunakan kembali. 
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1.5 Batasan Masalah 

Dalam hal ini harus dilakukan pembatasan masalah agar dapat dibahas secara 

mendalam dan tidak meluas pada penelitian ini adalah : 

1. Bahan baku dari pembuatan karbon aktif adalah kulit pisang kepok dari 

pedagang gorengan di sekitar Sekaran. 

2. KOH yang didapatkan dari toko kimia Indrasari Semarang. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Kulit Pisang Kepok 

Pisang kepok (Musa parasidiaca L.) merupakan salah satu jenis pisang yang 

tumbuh subur serta memiliki wilayah persebaran merata di Indonesia. Jenis pisang 

ini termasuk komoditas unggul yang berumur singkat dan mudah dipanen. Hanya 

bagian daging buah, batang, dan daun pisang saja yang dimanfaatkan, sementara 

bagian kulit pisang tidak dimanfaatkan dan hanya menjadi limbah organik 

(Novianti dan Setyowati, 2016). Kulit pisang merupakan limbah organik yang 

memiliki rantai karbon cenderung pendek sehingga mudah untuk diuraikan oleh 

mikroorganisme. Selama ini kulit pisang sering dimanfaatkan untuk pakan ternak 

maupun dibuat menjadi pupuk organik (Masese dan Yatim, 2017).  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Pisang Kepok 

 

Kulit pisang kepok tersusun atas hemiselulosa 59,57%, selulosa 14,25%, lignin 

12,82%, dan abu 13,36% (Kabenge dkk., 2018). Selulosa adalah polimer sederhana 

yang membentuk ikatan kimia dengan permukaan rantai serangam dan memiliki 

lapisan pori. Dengan adanya pori, selulosa dapat menyerap bahan-bahan yang 

berbahaya bagi lingkungan. Gugus fungsional yang terdapat pada senyawa organik 

kulit pisang yang berperan sebagai adsorben yaitu -OH, -COO, dan -NH (Wardani 

dkk., 2018). 
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2.2 Karbon Aktif 

Karbon aktif merupakan material karbon amorf yang berasal dari biomassa 

melalui proses termal atau termokimia dan memiliki tingkat porositas tinggi serta 

adanya jarak antar partikel pada luas permukaan (Ukanwa dkk., 2019). Menurut 

Megiyo dkk. (2018), karbon aktif adalah padatan amorf yang diproduksi dari bahan 

baku yang mengandung karbon dan memiliki permukaan dalam (internal surface), 

serta memiliki kemampuan untuk menyerap material tertentu. Beberapa faktor yang 

dapat mempengaruhi sifat adsorpsi karbon aktif yaitu temperatur, ukuran partikel 

impuritas, derajat keasaman, dan waktu kontak. 

Karbon aktif dapat diproduksi dari berbagai material yang mengandung 

karbon, namun sifat material tersebut akan mempengaruhi produk yang dihasilkan. 

Untuk meminimalkan biaya bahan baku dan memanfaatkan limbah organik, maka 

bahan baku karbon aktif menggunakan limbah yang berasal dari agroindustri 

maupun agrokultural. Limbah yang biasa digunakan sebagai bahan baku karbon 

aktif yaitu ampas tebu, tempurung kelapa, ampas tahu, kulit pisang, sekam padi, 

tongkol jagung dan lainnya (Bonassa dkk., 2016).  

Tahap persiapan dari produksi karbon aktif terbagi menjadi dua, yaitu tahap 

karbonisasi atau pirolisis dan tahap aktivasi. Proses aktivasi material karbon dapat 

dilakukan secara fisik, kimia ataupun kombinasi dari keduanya. Persiapan fisika 

harus melewati dua proses yaitu karbonisasi dan aktivasi sampel terkarbonisasi, 

sementara persiapan secara kimia hanya satu langkah proses karena karbonisasi dan 

aktivasi dilakukan secara bersamaan. Sifat karbon aktif dapat dipengaruhi oleh 

aktivator, kondisi karbonisasi, dan proses aktivasi (Ukanwa dkk., 2019).  

 

1. Karbonisasi 

Karbonisasi adalah proses pembakaran bahan organik untuk dikonversi 

menjadi arang pada temperatur tinggi dan kadar oksigen rendah. Proses karbonisasi 

terjadi pada temperatur dibawah 800oC. Sebagian besar unsur-unsur non karbon 

seperti oksigen, nitrogen, dan hidrogen akan mudah menguap dari bahan baku 

karbon aktif ketika proses karbonisasi. Karbon aktif memiliki struktur 

mikrokristalin yang mulai terbentuk karena adanya temperatur tinggi. Struktur 
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mikrokristalin ini tersusun secara tidak teratur dan memiliki pori (Ukanwa dkk., 

2019). 

 

2. Aktivasi 

Aktivasi adalah proses lanjutan pada produksi karbon aktif secara fisika 

maupun kimia yang berfungsi untuk memperbesar pori pada material hasil 

karbonisasi. Proses aktivasi secara fisika dilakukan dengan mengkontakkan 

material karbon dengan udara, CO2, ataupun uap pada temperatur 800-900oC, 

sedangkan aktivasi secara kimia dilakukan dengan mereaksikan material karbon 

dengan aktivator berupa ZnCl2, NaOH, KOH, H3PO4, H2SO4, dan lainnya (Hui dan 

Zaini, 2015). Proses aktivasi secara kimia lebih sering digunakan karena proses 

aktivasi lebih cepat, temperatur aktivasi yang lebih rendah, karbon aktif yang 

dihasilkan memiliki luas permukaan yang lebih besar dan pori yang lebih kecil 

(Ahmed dkk., 2019). 

Komponen utama karbon aktif tersusun atas 88%C, 0,5%N, 0,5%H, 1%S, 6-

7%O, dan sisanya abu anorganik. Proses aktivasi dan bahan baku karbon aktif akan 

mempengaruhi jumlah komponen utama penyusun karbon aktif. Selama proses 

aktivasi, struktur mikrokristalin mengalami pemecahan ikatan hidrokarbon 

sehingga karbon aktif memiliki luas permukaan pori yang lebih besar (Ukanwa 

dkk., 2019). 

Suhu aktivasi karbon aktif sangat mempengaruhi karbon aktif yang dihasilkan. 

Pada penelitian Mopoung (2008), variabel suhu yang digunakan yaitu 500, 600, dan 

700oC. Karbon aktif dengan hasil terbaik dihasilkan pada suhu 700oC, sementara 

pada penelitian ini variabel suhu yang digunakan yaitu 650 dan 700oC. Suhu 650oC 

belum diteliti pada penelitian sebelumnya, maka diharapkan dapat mengetahui hasil 

karbon aktif pada suhu 650oC. 

 

2.3 Kalium Hidroksida 

Kalium hidroksida (KOH) merupakan senyawa anorganik yang bersifat basa 

kuat dengan berat molekul 56,1 g/mol. KOH bertindak sebagai agen dehidrasi 

ketika proses karbonisasi yang bertujuan untuk mengurangi kadar air dalam bahan 
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baku karbon aktif (prekursor). Berikut merupakan reaksi yang terjadi ketika proses 

karbonisasi : 

Prekursor    Arang + Tar + Gas     (2.1) 

Selama proses karbonisasi, prekursor dipanaskan pada temperatur tinggi 

sehingga prekursor akan terkonversi menjadi arang, tar, dan gas. Namun, terbentuk 

tar yang akan menyumbat pori dari karbon aktif. Maka dari itu, material harus 

diaktivasi yang bertujuan untuk mengurangi kandungan tar pada karbon aktif 

sehingga memperbesar luas permukaan karbon aktif dan daya serap adsorpsi akan 

meningkat (Hui dan Zaini, 2015). 

Berikut merupakan reaksi proses aktivasi : 

C(s) + 2KOH(s)   2K(l) + H2(g) + CO2(g)        (2.2) 

C(s) + 2KOH(s)   2K(l) + H2O(g) + CO(g)    (2.3) 

CO2(g) + 2KOH(s)   K2CO3(s) + H2O(g)    (2.4) 

 

Rasio antara prekursor dengan aktivator mempengaruhi karbon aktif yang 

dihasilkan. Pada penelitian Mopoung (2008) dengan prekursor kulit pisang dan 

aktivator KOH, variabel yang digunakan 1:2, 1:3, 1:4, dan 1:5. Pori karbon aktif 

yang bagus dihasilkan pada rasio 1:2, 1:3, dan 1:4, sementara pada rasio 1:5 pori 

karbon aktif rusak dan tidak berbentuk sehingga pada penelitian ini dipilih rasio 

1:3,5 dengan harapan pori karbon aktif yang dihasilkan lebih baik pada penelitian 

sebelumnya.  

 

2.4 Desorpsi 

Desorpsi merupakan proses terlepasnya kembali gugus aktif pada adsorben dari 

molekul yang sudah berikatan. Dalam proses desorpsi karbon aktif, biasanya 

surfaktan digunakan untuk menghilangkan kontaminan organik maupun anorganik 

yang terdapat pada karbon aktif. Surfaktan merupakan senyawa yang memiliki 

kemampuan untuk menurunkan tegangan permukaan karena memiliki gugus 

hidrofobik dan hidrofilik dalam satu molekul, sehingga dapat menjerap kontaminan 

yang terdapat pada karbon aktif. Faktor yang dapat mempengaruhi efisiensi dari 

proses desorpsi yaitu konsentrasi surfaktan, kuantitas cairan desorpsi, waktu 

kontak, dan temperatur desorpsi (Hinoue dkk., 2017).  
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Waktu kontak pada proses desorpsi sangat berpengaruh pada penjerapan 

kontaminan dan efisiensi desorpsi. Pada penelitian Hinoue dkk. (2017), variabel 

waktu yang digunakan yaitu 1, 2, 3, 6, 24, 48, dan 72 jam. Waktu kontak yang 

terbaik pada variabel tersebut adalah 72 jam, namun peningkatan efisiensi desorpsi 

antara 24, 48 dan 72 jam sangat kecil, maka dari itu variabel waktu kontak yang 

digunakan pada penelitian ini adalah 24 jam. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Hasil uji karakterisasi karbon aktif dari kulit pisang, meliputi: 

a. Berdasarkan spektrum FTIR karbon aktif dengan suhu aktivasi 600 dan 

650℃ memiliki gugus aktif yang dapat mengadsorpsi asam lemak bebas yaitu 

gugus O-H dan gugus C=C. 

b. Berdasarkan diffraktogram XRD karbon aktif dengan suhu aktivasi 600 dan 

650℃ memiliki tingkat pengkristalan yang lebih tinggi dibandingkan serbuk 

kulit pisang. 

c. Berdasarkan hasil uji TEM dapat diketahui struktur morfologi internal dari 

karbon aktif dan karbon aktif setelah desorpsi. 

2. Proses desorpsi yang optimal dicapai pada siklus pertama dengan kemampuan 

desorpsi karbon aktif 52% dari karbon aktif sebelum proses adsorpsi.  

 

5.2 Saran 

1. Perlu dilakukan karakterisasi karbon aktif untuk mengetahui luas permukaan dan 

morfologi permukaan karbon aktif. 

2. Sebaiknya dilakukan pengujian tahap awal pada bahan baku agar bahan baku 

yang digunakan memiliki kualitas baik dan seragam. 
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