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ABSTRAK: Kulit durian merupakan salah satu limbah pertanian yang selama ini belum dimanfaatkan secara maksimal
dan berpotensi digunakan alternatif karbon aktif berbasis biomassa. Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji proses
optimasi pembuatan karbon aktif dari kulit durian dengan menggunakan aktivator H3PO. Proses optimasi dilakukan
menggunakan Response Surface Methodology (RSM) untuk mengoptimalkan variabel-variabel yang mempengaruhi
kualitas karbon aktif menggunakan metode Box-Behnken. Variabel yang digunakan adalah konsentrasi H3PO4 20% v/v,
25% v/v, dan 30% v/v, lama aktivasi 12 jam, 24 jam, dan 36 jam, rasio berat karbon aktif terhadap aktivator H3PO, 1:2
m/v, 1:3 m/v, dan 1:4 m/v. Hasil optimasi menggunakan metode RSM menunjukan daya serap iodin sebesar 790,139
mg/g diperoleh pada kondisi berikut, konsentrasi H;PO4 30% v/v, lama aktivasi 34,78 jam, dan rasio berat karbon aktif
terhadap aktivator H;PO, 1:4 m/v. Karbon aktif dari kulit durian dengan kondisi optimum diperoleh nilai luas permukaan
sebesar 2,407 x 10""" m? dan diameter karbon aktif sebesar 4,878 um menggunakan uji analisis Scanning Electron
Microscopy (SEM).

Kata Kunci: aktivator H;POas, Box-Behnken, Daya Serap lodin, Kulit Durian, Optimasi.

ABSTRACT: Durian peel is one of the agricultural wastes that has not been utilised optimally and has the potential to be used as
an alternative to biomass-based activated carbon. This study was conducted to study the optimisation process of making activated
carbon from durian peel using H3POy activator. The optimisation process was carried out using Response Surface Methodology
(RSM) to optimise the variables that affect the quality of activated carbon using the Box-Behnken method. The variables used were
20% v/v, 25% v/v, and 30% v/v H3POy concentrations, activation time of 12 hours, 24 hours, and 36 hours, weight ratio of activated
carbon to H3;POq activator 1:2 m/v, 1:3 m/v, and 1:4 m/v. The optimization using RSM method results showed an iodine absorption
capacity of 790.139 mg/g obtained under the following conditions, H;POq concentration of 30% v/v, activation time of 34.78 hours,
and weight ratio of activated carbon to H3PQOy activator of 1:4 m/v. Activated carbon from durian peel with optimum conditions
obtained surface area value of 2.407 x 10" m? and activated carbon diameter of 4.878 um using Scanning Electron Microscopy
(SEM) analysis test.

Keywords: H;POy activator, Box-Behnken; lodine Absorption, Durian Peel, Optimization.

1. PENDAHULUAN

Karbon aktif merupakan material dengan bentuk arang hitam, memiliki struktur pori permukaannya
yang besar dan luas, selain itu, biasanya digunakan sebagai adsorben, untuk menyerap gas dan senyawa kimia
lainnya [1]. Pada sektor industri, seperti industri pengolahan makanan dan minuman, kimia, farmasi,
perminyakan dan otomotif menggunakan karbon aktif dalam unit pengolahannya [2]. Karbon aktif komersial
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biasanya diperoleh dengan menggunakan batu bara sebagai prekursor [3], sehingga diperlukan biaya
pemrosesan yang sangat mahal, untuk itu biasanya digunakan alternatif pengganti yang lebih terjangkau,
terutama dari biomassa.

Adsorben merupakan bahan yang permukaannya terjadi adsorpsi. Memiliki daya serap yang cukup
tinggi, kemampuan penyerapannya ini disebabkan oleh banyaknya pori-pori dalam karbon [4]. Adsorben
sering digunakan sebagai pemisah polutan organik|[5]. Bahan baku yang bisa digunakan sebagai adsorben yaitu
memiliki kandungan selulosa, hemiselulosa dan lignin. Kandungan tersebut dapat ditemukan di tempurung
kelapa[6], kulit durian [7], tongkol jagung [8].

Pada tahun 2019 menurut data Badan Pusat Statistik dan Direktorat Jendral Hortikultura, produksi
durian mencapai 1.169.804 ton [9]. Durian (Durio zibethinus Murr) mengandung selulosa 60,45%,
hemiselulosa 13,09%, dan lignin 15,45% [10]. Durian terdiri dari 60-70 % kulit, 20-25 % daging, dan 5-15 %
biji [11]. Kulit durian selama ini belum dimanfaatkan secara maksimal, padahal kulit durian dapat dijadikan
sebagai bahan dasar pembuatan karbon aktif [ 12]. Pada proses pembuatan karbon aktif terdapat 3 proses yaitu
pemilihan bahan dasar, karbonisasi, dan aktivasi. Proses aktivasi dibagi menjadi 2 metode yaitu aktivasi fisika,
menggunakan panas, uap, dan CO dengan temperatur yang tinggi, dan aktivasi kimia, menggunakan bahan-
bahan kimia seperti H3PO4, HCl, dan NaOH dengan cara merendam arang dalam larutan kimia tersebut [13].
Karakteristik karbon aktif paling signifikan adalah luas permukaan dan daya serap yang sangat dipengaruhi
oleh kondisi preparasi saat pembuatannya sehingga diperlukan studi mengenai optimasi. Response surface
methodology (RSM) adalah teknik penyelesaian masalah dengan menggunakan matematika atau fungsi dan
menganalisis masalah tersebut, respon yang ingin dicapai dipengaruhi beberapa perubah sehingga respon
tersebut berada pada titik optimumnya [14] [15]. RSM dapat meminimalkan penggunaan bahan kimia, waktu,
dan analisis yang mahal, sehingga dapat mendorong pengurangan biaya tambahan [16]. Mishra, et.al
melakukan penelitian pembuatan karbon aktif berbahan cangkang buah Limonia acidissima menggunakan
metode RSM dengan kondisi optimum dengan temperatur karbonisasi 400 °C, konsentrasi ZnCl, 30%, dan
rasio berat ZnCl, dengan karbon aktif 2:1, dihasilkan daya serap terhadap larutan iodium adalah 799,659 mg/gr
[11]. Penelitian lainnya oleh M. Yaseen et.al yang menggunakan metode Box-Behnken (RSM-BBD) untuk
mengkonversi karbon aktif dari biomassa perikarp biji karet melalui proses pemanasan gelombang mikro
dengan menggunakan HsPO, sebagai bahan pengaktif, dimana kondisi aktivasi terbaik pada preparasi RSP-
AC yaitu pada rasio impregnasi 1:2 (RSP: HsPO,), daya radiasi 800 W dan waktu radiasi 15 menit. Karbon
aktif tersebut digunakan pada penghilangan zat warna metilen biru (MB) dengan efektifitas sebesar 92% dan
dihasilkan luas permukaan spesifik = 1245,7 m?/g [17].

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan proses optimasi pembuatan karbon aktif dari kulit durian
menggunakan aktivator HsPO4 dengan memvariasikan konsentrasi aktivator, lama aktivasi, dan rasio berat
aktivator dengan karbon aktif menggunakan Response Surface Methodology (RSM). Diharapkan dalam
metode optimasi pada pembuatan karbon aktif berguna untuk menentukan kondisi optimum proses karbonisasi
dan aktivasi secara kimia yang dilakukan dapat menghasilkan produk karbon aktif dengan daya serap yang
optimum.

2. METODE PENELITIAN

Bahan baku digunakan dalam penelitian ini merupakan kulit durian yang diperoleh dari toko buah di
daerah Way Halim, Bandar Lampung. Bahan lainnya yaitu larutan H3PO4 85%, larutan iodin 0,1 N, larutan
Na,S;03 0,1 N, indikator amilum 1%, dan akuades.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah oven, furnace, sieve screen 30 mesh, serta alat untuk
uji analisis adalah Scanning Electron Microscope (SEM) ZEISS/EVO MA10, software aplikasi Response
Surface Methodology Minitab 19, dan Software ImageJ.
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2.1. Preparasi Karbon Aktif dari Kulit Durian

Tahap awal merupakan preparasi kulit durian, dimana kulit durian dicuci bersih menggunakan
akuades, kemudian dipotong berukuran + 2 cm. Kulit durian dikeringkan menggunakan oven pada temperatur
110 °C selama 3 jam untuk menurunkan kadar airnya hingga dibawah 10%. Kulit durian kemudian
dikarbonisasi menggunakan furnace pada kondisi temperatur 300 °C selama 60 menit. Arang kulit durian
dilakukan penyeragaman ukuran menggunakan sieve screen 30 mesh dan disimpan dalam desikator untuk
analisis selanjutnya.

Selanjutnya yaitu tahap aktivasi arang kulit durian menjadi karbon aktif, dimana kulit durian yang
telah melalui proses karbonisasi menjadi arang direndam dalam larutan HsPO4 (20, 25 dan 30% (v/v)) selama
12, 24 dan 36 jam dengan rasio berat larutan aktivator dan berat karbon (2:1, 3:1 dan 4:1 (m/v)). Arang kulit
durian yang teraktivasi menjadi karbon aktif, kemudian disaring menggunakan kertas saring dan dicuci
menggunakan akuades hingga mencapai pH 7 (netral). Setelah itu, karbon aktif dioven dengan kondisi
temperatur 150 °C selama 20 menit, dan disimpan dalam wadah sampel sebelum digunakan analisis
selanjutnya.

Pada tahap pengujian daya serap iodin, sampel karbon aktif sebanyak 0,25 gram dimasukkan dalam
erlenmeyer kemudian ditambahkan 25 mL larutan iodin 0,1 N. Kemudian diambil 10 ml filtrat dan dititrasi
menggunakan larutan Na,S;O3 0,1 N sampa berwarna kuning pucat. Filtrat dititrasi kembali dengan
menambahkan 1 mL indikator amilum 1% sampai berwarna biru tua. Dititrasi kembali sampai tidak berwarna,
daya serap iodin dihitung dengan rumus sebagai berikut:

jan = ey (1)
w
Dimana:
IAN = Bilangan iodin (mg iodin/gram karbon aktif)
B = Volume NayS,0s yang terpakai saat titrasi karbon aktif (ml)
C = normalitas Na,S>03
D = normalitas iodin
W = massa karbon aktif (gram)
12,693 = jumlah iodin yang sesuai dengan 1 ml larutan Na,S;0s
fp = faktor pengenceran

2.1 Desain Eksperimen Menggunakan Box Behnken 3 faktorial

Rancangan penelitian yang digunakan adalah rancangan Box-Benhken Design karena hanya
memerlukan jumlah percobaan yang lebih sedikit. Level percobaan Box-Benhken Design terdiri dari 15 kali
percobaan yang terdiri dari 12 kali percobaan yang dilakukan pada level atas (+1), level tengah (0), dan level
bawah (-1) serta ditambah 3 kali percobaan yang dilakukan pada level tengah. Perancangan ini dilakukan
dengan menggunakan software statistika minitab 19. Pada penelitian ini variabel respon yang digunakan dan
matriks Box-Behnken untuk 3 variabel ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Matriks Box-Behnken untuk 3 variabel

Level Konsentrasi Lama aktivasi (X2) Rasio berat karbon
aktivator (Xy) aktif:aktivator (Xs)
(-1) 20 % (v/v) 12 jam 1:2 (m/v)
() 25 % (v/v) 24 jam 1:3 (m/v)
(+1) 30 % (v/v) 36 jam 1:4 (m/v)
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2.2 Karakterisasi Karbon Aktif
Analisa struktur morfologi karbon aktif kulit durian menggunakan Scanning Electron Microscopy
(SEM) ZEISS/EVO MA10 di Laboratorium Terpadu FMIPA Universitas Lampung.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Analisis Bilangan lodin Karbon Aktif dari Kulit Durian

Pengujian bilangan iodin bertujuan untuk mengetahui kemampuan karbon aktif yang dihasilkan
dalam melakukan penyerapan terhadap zat warna. Bilangan iodin merupakan jumlah miligram iodin yang
terserap oleh l1gram karbon aktif dalam suatu larutan. Pengukuran daya serap iodin dalam penelitian ini
dilakukan dengan menggunakan metode titrasi iodometri menggunakan Na,S,O3 0,1 N dan indikator yang
digunakan adalah larutan amilum 1%. Larutan iodin berfungsi sebagai adsorbat yang akan diserap oleh karbon
aktif sebagai adsorbennya. Daya serap terhadap iodin tertinggi dalam penelitian ini sebesar 844,085 mg/g pada
karbon aktif yang menggunakan konsentrasi aktivator 30% v/v, lama aktivasi 24 jam, dan rasio berat karbon
aktif dengan aktivator 1:4 m/v, hasil daya serap terhadap iodin karbon aktif dari kulit durian pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil analisis daya serap iodin untuk karbon aktif dari kulit durian

Percobaan Faktor Bilangan iodin (mg/g)
Xy X, X3 Eksperimen Prediksi  Eror (%)

1 20 12 1:3 463,295 363,734 127,4
2 30 12 1:3 241,167 436,719 55,2
3 20 36 1:3 479,161 564,442 84,9
4 30 36 1:3 818,699 637,427 128,4
5 20 24 1:2 580,705 481,937 120,5
6 30 24 1:2 533,106 554,922 96,1

7 20 24 1:4 621,957 735,004 84,6
8 30 24 1:4 844,085 807,989 104,5
9 25 12 1:2 291,939 363,337 80,3
10 25 36 1:2 558,492 564,045 99

11 25 12 1:4 783,793 616,404 127,2
12 25 36 1:3 726,674 817,112 88.9
13 25 24 1:3 615,611 621,957 99

14 25 24 1:3 539,453 621,957 86,7
15 25 24 1:3 710,808 621,957 114,3

Tabel 2 menunjukkan bahwa terdapat pengaruh antara konsentrasi, lama aktivasi dan perbandingan
rasio karbon aktif dan aktivator. Bilangan iodin tertinggi terdapat pada karbon aktif dengan konsentrasi HzPO4
30% (v/v), semakin besar konsentrasi yang digunakan pada proses aktivasi maka daya serap yang dihasilkan
karbon aktif juga akan meningkat. Secara umum, konsentrasi aktivator memiliki dampak yang lebih besar pada
aktivator untuk mengikat senyawa pengotor keluar melalui pori-pori karbon aktif. Permukaan karbon aktif
menjadi lebih luas, yang menghasilkan daya serap karbon aktif yang lebih besar[17], [18]. Perbandingan massa
karbon yang diaktivasi dengan volume aktivator yang ditambahkan juga menghasilkan bilangan iodin yang
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besar, dimana pada penelitian ini dengan perbandingan 1:4 m/v menghasilkan konsentrasi zat pengaktif yang
lebih tinggi dan menunjukkan pembentukan tekstur pori yang stabil sehingga luas permukaan dan volume
mikropori pada karbon aktif meningkat. Pada konsentrasi 30% v/v, lama aktivasi 12 jam, dan rasio antara
karbon aktif dan aktivator 1:3 m/v menghasilkan bilangan iodin terendah yaitu 241,167 mg/g, dimana lama
aktivasi yang terlalu rendah akan menyebabkan aktivator dengan karbon aktif tidak bereaksi secara optimal
[19]. Semakin lama waktu aktivasi maka semakin banyak zat inert di permukaan partikel karbon terlepas dari
permukaan sehingga pori-pori permukaan partikel karbon aktif semakin banyak yang menyebabkan luas
permukaan semakin besar dan kemampuan daya serap karbon aktif tinggi dan akan menghasilkan bilangan
iodin yang tinggi [20].

3.2 Model Regresi Box Behnken Design
Box Behnken Design (BBD) untuk Response Surface Methodology (RSM) digunakan untuk

mempelajari korelasi antara efek gabungan dari proses individu terhadap respon. Diantara linier, interaksi dua
faktor, polinomial kuadrat dan kubik, model full quadratic disarankan menjadi paling cocok untuk proses ini
oleh software statistika Minitab 19 karena menunjukkan nilai R? yang lebih tinggi. Persamaan regresi yang
diperoleh yaitu:

Y =1.111 — 23X, — 0,6 X, — 387 X5 — 1,33X? — 0,612X7 + 56,3X3 + 2,3401X,X, + 13,49X, X5 —

Nilai prediksi dari respon ditentukan oleh Persamaan 2, dimana nilai 1.111 merupakan konstanta
yang tidak bergantung pada variabel atau interaksi apapun dari variabel-variabel tersebut. X; adalah orde linier
dari variabel bebas untuk konsentrasi aktivator H;PO,, X> adalah orde linier dari variabel bebas untuk lama
aktivasi, dan X3 adalah orde linier dari rasio berat karbon aktif dengan aktivator. X%, X»?, X3 adalah orde
kuadrat dari Variabel bebas untuk konsentrasi aktivator H3POs, lama aktivasi, dan rasio berat karbon aktif
dengan aktivator. Sedangkan X;X>, X:.X3, X>X3 adalah interaksi antara variabel-variabel bebas.

Tabel 3. Analysis Of Variance (ANOVA) untuk bilangan iodin karbon aktif dari kulit durian

Source DF Sum of Mean F-value P-value
sguares sguare

Model 9 389.571 43.286 4,76 0,050 Signifikan

X1 1 10.654 10.654 1,17 0,328

Xa 1 80.657 80.657 8,87 0,031

X3 1 128.085 128.085 14,1 0,013

X2 1 4.099 4,099 0,45 0,532

X2? 1 28.631 28.631 3,15 0,136

X3? 1 11.714 11.714 1,29 0,308

XX 1 78.867 78.867 8,68 0,0302

X1X3 1 18.188 18.188 2 0,216

XoXs 1 26.191 26.191 2,88 0,150

Lack-of-fit 1 30.679 30.679 1,39 0,445 Tidak
signifikan

Pure error 1 14.742 14.742

Total 14 434,992 434,992

Dari hasil ANOVA pada Tabel 3 diperoleh nilai P-Value >0,05 yaitu 0,445 sehingga terdapat
kesesuaian model. Lack of-fit mengidentifikasikan bahwa model dapat mendeskripsikan data respon bilangan
iodin sehingga dapat disimpulkan bahwa model yang didapat cocok digunakan untuk meprediksi kondisi
proses yang optimum [21].

Pada uji ANOVA juga didapatkan nilai R? yang menunjukkan nilai determinasi. Nilai determinasi
digunakan untuk mempermudah penentuan besar kecilnya pengaruh variabel yang berarti pengaruh variabel
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terhadap respon [22]. Pengaruh konsentrasi aktivator, lama aktivasi, dan rasio berat karbon aktif dengan
aktivator terhadap respon bilangan iodin memiliki nilai R? sebesar 89,56%, sedangkan sisanya 10,44%
dipengaruhi oleh variabel lain yang tidak dimasukkan dalam model, yaitu temperatur karbonisasi.

3.3 Proses Optimasi

Proses optimasi merupakan proses lanjutan setelah mendapatkan respon berupa bilangan iodin yang
kemudian dilakukan Analysis of Variance (ANOVA), untuk menunjukkan model dari respon surface maka
dapat ditampilkan plot kontur respon yang berupa bilangan iodin dengan tiga faktor yang mempengaruhi
respon yaitu konsentrasi aktivator, lama aktivasi, dan rasio berat karbon aktif dengan aktivator. Hasil analisis
dengan software statistika minitab 19 menghasilkan dua gambar berupa confourplot dan surface plot seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 1, 2 dan 3.

1]

30

Bilangan iodin 0 -

Lama aktivasi (jam

40

2 2 M 2 2 %)
Konsentras! (v/v)
Gambar 1. Contour dan Surface plot respon permukaan untuk optimasi daya serap iodin terhadap
konsentrasi aktivator dan lama aktivasi

Gambar 1 disajikan hubungan antara konsentrasi aktivator HsPO4 dan lama aktivasi, dimana rasio
berat karbon aktif dengan aktivator diasumsikan konstan yaitu 1:3 m/v. Contour plot yang dihasilkan terdiri
dari berbagai variasi warna yang masing-masing menunjukkan range besarnya respon yang dihasilkan [23].
Kondisi paling maksimal untuk plot diatas berada di warna hijau tua dengan nilai bilangan iodin diatas 650
mg/g, untuk mendapatkan nilai bilangan iodin tertinggi yaitu pada kondisi sekitar konsentrasi aktivator H3PO4
27% v/v, lama aktivasi 31 jam, dan rasio berat karbon aktif dengan aktivator 1:3 m/v. sedangkan, untuk warna
biru menunjukkan nilai bilangan iodin terendah yaitu sekitar <400 mg/g, untuk mendapatkan nilai bilangan
iodin terendah yaitu pada kondisi sekitar konsentrasi aktivator HsPO4 20 % v/v, lama aktivasi 12 jam, dan rasio
berat karbon aktif dengan aktivator 1:3 m/v. Range warna inilah yang akan memberi garis besar petunjuk letak
titik optimum variabel. Penentuan kondisi optimum dari faktor diatas dibuktikan dengan bentuk kurva tiga
dimensi atau surface plot yang membentuk puncak optimum dimana dari grafik respon terlihat bahwa interaksi
antara konsentrasi aktivator dan lama aktivasi memberikan respon yaitu semakin tinggi konsentrasi aktivator
dan semakin lama aktivasi memberikan daya serap iodin yang semakin tinggi.
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Gambar 2. Contour dan Surface plot respon permukaan untuk optimasi daya serap iodin terhadap lama
aktivasi dan rasio berat karbon aktif dengan aktivator

Gambar 2 merupakan hubungan antara lama aktivasi dan rasio berat karbon aktif dengan aktivator.
Maka konsentrasi diasumsikan konstan yaitu 25% v/v dimana contour plot dengan kondisi paling maksimal
untuk plot diatas berada di warna hijau tua dengan nilai bilangan iodin diatas 800 mg/g. Nilai bilangan iodin
tertinggi yaitu pada kondisi sekitar konsentrasi aktivator H3PO425% v/v, lama aktivasi 12 jam, dan rasio berat
karbon aktif dengan aktivator 1:4 m/v. sedangkan, untuk hijau muda sedikit pudar menunjukkan nilai bilangan
iodin terendah yaitu sekitar <400 mg/g, untuk mendapatkan nilai bilangan iodin terendah yaitu pada kondisi
sekitar konsentrasi aktivator H3PO4 25% v/v, lama aktivasi 31 jam, dan rasio berat karbon aktif dengan
aktivator 1:2 m/v. Pada kondisi gambar 2 menunjukkan contour plot dalam tiga dimensi terlihat hasil optimasi
yang dilakukan terhadap variabel lama aktivasi dan rasio berat karbon aktif dengan aktivator dimana respon
yang dihasilkan berbentuk pelana yang menunjukkan bahwa titik stasioner tidak dapat ditentukan dengan
menggunakan model persamaan yang diperoleh. Dari grafik respon terlihat bahwa interaksi antara lama
aktivasi dan rasio berat karbon aktif dengan aktivator memberikan respon yaitu semakin lama aktivasi semakin

banyak rasio berat karbon aktif dengan aktivator memberikan daya serap iodin yang semakin tinggi.
40

351

0

Rasio (mAV)

P

5 20 5 30 £
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Gambar 3. Contour dan Surface plot respon untuk optimasi daya serap iodin terhadap konsentrasi
aktivator dan rasio berat karbon aktif dengan aktivator
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Gambar 3 merupakan hubungan antara konsentrasi ktivator H3;PO4 dan rasio berat karbon aktif dengan
aktivator. Maka lama aktivasi diasumsikan konstan yaitu 24 jam. Gambar 3 menunjukkan confour plot dengan
kondisi paling maksimal untuk plot diatas berada di warna hijau tua dengan nilai bilangan iodin diatas 800
mg/g, untuk mendapatkan nilai bilangan iodin tertinggi yaitu pada kondisi sekitar konsentrasi aktivator H3PO4
28% v/v, lama aktivasi 24 jam, dan rasio berat karbon aktif dengan aktivator 1:2 m/v. sedangkan, untuk warna
biru menunjukkan nilai bilangan iodin terendah yaitu sekitar <500 mg/g, untuk mendapatkan nilai bilangan
iodin terendah yaitu pada kondisi sekitar konsentrasi aktivator H3PO4 20 % v/v, lama aktivasi 24 jam, dan rasio
berat karbon aktif dengan aktivator 1:3 m/v. Gambar 3 menunjukkan contour plot dalam tiga dimensi terlihat
hasil optimasi yang dilakukan terhadap variabel konnsentrasi aktivator H;PO4 dan rasio berat karbon aktif
dengan aktivator dimana respon yang dihasilkan berbentuk pelana yang menunjukkan bahwa titik stasioner
tidak dapat ditentukan dengan menggunakan model persamaan yang diperoleh. Dari grafik respon terlihat
bahwa interaksi antara lama konsentrasi aktivator H3POs dan rasio berat karbon aktif dengan aktivator
memberikan respon yaitu semakin tinggi konsentrasi aktivator H;PO4 dan semakin banyak rasio berat karbon
aktif dengan aktivator memberikan daya serap iodin semakin tinggi [24].
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Gambar 4. Grafik optimasi respon

Pemilihan kondisi optimum dari respon yang diujikan dilakukan dengan menggunakan optimization
plot yang ada pada software statistika. Dikarenakan masing-masing variabel akan menghasilkan respon yang
berbeda, maka penentuan kondisi optimum ini merupakan hubungan dari respon terhadap variabel-variabel
bebas. Berdasarkan Gambar 4 dihasilkan prediksi kondisi optimum proses dengan memilih hasil respon yang
maksimal dari kombinasi 3 variabel dengan respon berupa bilangan iodin yang akan dicapai yaitu pada
konsentrasi aktivator 30% v/v, lama aktivasi 34,8 jam, dan rasio berat karbon aktif dengan aktivator 1:4 m/v
akan menghasilkan respon bilangan iodin maksimal sebesar 947,959 mg/g dengan d=1. Nilai desirability (d)
adalah metode umum yang digunakan untuk menilai permukaan respon optimasi. Nilai prediksi yang diperoleh
dari respon ditransformasikan ke dalam skala [25]. Nilai desirability berkisar dari 0 sampai 1, semakin
mendekati nilai 1 menunjukkan nilai respon yang sepenuhnya diinginkan [21]. Setelah didapatkan hasil
prediksi, selanjutnya dilakukan pembuatan karbon aktif dengan kondisi optimum hasil prediksi yaitu
konsentrasi aktivator 30% v/v, lama aktivasi 34,8 jam, dan rasio berat karbon aktif dengan aktivator 1:4 m/v.
Karbon aktif yang dihasilkan kemudian dianalisis bilangan iodin dimana bilangan iodin yang dihasilkan yaitu
790,139 mg/g, hasil eksprimen yang diperoleh sebesar 83% dari nilai prediksi. Hasil eksperimen dan hasil
prediksi mengalami perbedaan tidak begitu jauh, hal tersebut dikarenakan faktor-faktor yang mempengaruhi
daya serap karbon aktif seperti sifat karbon aktif (bahan baku) dan sifat komponen yang diserap. Walaupun
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hasil penelitian berbeda dengan hasil prediksi menggunakan RSM, hasil penelitian sudah memenuhi kualitas
karbon aktif berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) 06-3730-1995 yaitu 750 mg/g [26].

Hasil penelitian dan analisis menggunakan metode permukaan dapat disimpulkan bahwa variabel
konsentrasi aktivator, lama aktivasi, dan rasio berat karbon aktif dengan aktivator berpengaruh terhadap daya
serap iodin meskipun tidak begitu signifikan.

3.4 Analisis Permukaan Karbon Aktif Kulit Durian Menggunakan SEM

Struktur morfologi karbon aktif kulit durian pada konsentrasi 30% v/v lama aktivasi 34,8 jam, dan
rasio berat karbon aktif dengan aktivator 1:4 m/v dengan hasil Scanning Electron Microscopy (SEM)
ZEISS/EVO MA10 menggunakan perbesaran 1.000 kali dengan tegangan 10.00 kV dapat dilihat pada Gambar
5.

Imm Mag= 100KX SignalA=SE!  Dete:f Mar2022  UPTLTSIT
- WD = 95 mm EHT=1000kv  Time:13:25:43

Gambar 5. Karbon Aktif Dengan Perbesaran 1.000 kali
Permukaan sampel karbon aktif dari kulit durian berpori berbentuk rongga dan jumlah pori yang

terbentuk cukup banyak walaupun masih terdapat pengotor yang menutupi pori-pori karbon aktif tersebut.
Luas permukaan yang diperoleh yaitu 24.070.838,747 nm? atau setara dengan 2,407 x 10-"' m?. Sedangkan,
untuk diameter yang diperoleh sebesar 4.878,282 nm atau setara dengan 4,87 um. Pada penelitian sebelumnya
yang sama menggunakan larutan H;PO4 sebagai aktivator dengan konsentrasi 10% v/v dan lama aktivasi
selama 90 menit dihasilkan diameter pori sebesar 8,041 pm dan luas permukaan 5,078 x 10 m? [27]. Hal ini
menunjukkan semakin lama waktu aktivasi akan membentuk ukuran pori yang lebih baik karena selama proses
aktivasi pelat-pelat karbon kristalit yang tidak teratur mengalami pergeseran sehingga permukaan kristalit
menjadi terbuka terhadap gas pengaktif yang dapat mendorong residu-residu hidrokarbon yang baru dan
mengembangkan mikropori awal menjadi makropori [2]. Larutan H3PO4 sebagai aktivator asam akan
memasuki pori dan membuka permukaan karbon dan mengikat air untuk melarutkan zat organik atau non
organik sehingga menghasilkan pori-pori yang lebih bersih dan terbuka [11].

4. KESIMPULAN

Karbon aktif dari kulit durian telah berhasil dibuat dengan perlakuan aktivator H3PO4 menggunakan metode
RSM. Dari hasil analisis menggunakan Response Surface Methodology (RSM) didapatkan kondisi optimum
yaitu konsentrasi aktivator 30% v/v, lama aktivasi 34,8 jam, dan rasio berat karbon aktif dengan aktivator 1:4
m/v, dan diperoleh daya serap iodin 790,139 mg/g. Karbon aktif dari kulit durian dengan kondisi optimum
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diperoleh nilai luas permukaan sebesar 2,407 x 107'' m? dan diameter karbon aktif sebesar 4,878 um
menggunakan uji analisis Scanning Electron Microscopy (SEM).
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