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Abstract—The purpose of this study was the preparation and optimal carbonization temperature of
carbon from cassava peel waste. Cassava peel carbon was synthesized through a carbonization
process. The method used to manufacture carbon from cassava peel is by calcining it in a furnace at
various temperatures of 250°C, 350°C, and 450 for 1 hour. The carbon that was obtained will be tested
with the following parameters:ash content, vapor content, and bounded carbon content, In this study,
the standard used to determine the characteristics of the carbon produced was the Indonesian National
Standard (SNI 06-3730-1995). The results showed that the optimal carbonization temperature for
cassava peel carbon was 250°C, where the ash content was 7.14%, the vapor content was 5.32% and
the bounded carbon content was 87.54%. Based on these results, it can be concluded that cassava peel
waste can be used as carbon that meets the Indonesian National Standard (SNI 06-3730-1995).
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I. PENDAHULUAN

Melimpahnya sumber daya alam lokal yang dimiliki
oleh bangsa Indonesia, akan tetapi belum optimalnya
pengolahan dan pemanfaatan sumber daya alam ini. Dalam
meningkatkan nilai ekonomi dari sumber daya alam
tersebut maka dibutuhkan kemampuan pengembangan
industri. Salah satunya adalah material maju [1].

Material maju  merupakan pembaharuan dalam
memperoleh jenis material yang lebih baik. Material maju
ini memiliki kelebihan dalam perekonomian saat ini [2].
Keramik, oksida dan karbon merupakan salah satu bentuk
material maju yang dikembangkan saat ini [3].

Karbon adalah kebutuhan dalam kehidupan masyarakat
serta bahan baku industri yang sangat penting, karena sifat
orbital elektroniknya yang beragam, material karbon
memiliki struktur dan sifat yang beragam [4]. Karbon
sebagai material maju memiliki keunggulan seperti proses
persiapan yang sederhana, sumber bahan baku yang luas
dan ramah lingkungan [5].

Karbon merupakan biomassa yang disintesis dengan
mengkarbonisasi bahan biomassa seperti kayu, batang
jagung, atau limbah tanaman [7] ampas bengkuang [8] dan
lain sebagainya. Karbon sebagai material maju yang
diturunkan dari biomassa biasanya memiliki permukaan
spesifik yang tinggi dan distribusi ukuran pori yang sangat
baik, yang dapat diterapkan secara luas dibidang adsorpsi,
katalisis, dan penyimpanan energi [9]. Salah satu bimassa
yang berpotensi dijadikan sebagai sumber karbon adalah
kulit ubi kayu.

Salah satu daerah pertanian ubi kayu di Indonesia
adalah di Kecamatan Koto XI Tarusan, Kabupaten Pesisir
Selatan. Salah satu bentuk hasil olahan masyarakat
(pengrajin) di Kecamatan Koto XI Tarusan adalah kerupuk
[10]. Berdasarkan data BPS di Kecamatan Koto XI Tarusan
produksi ubi kayu mengalami peningkatan dari tahun 2019
yaitu sebesar 1643,84 ton dan tahun 2020 sebesar 2372,85
ton [11]. Namun demikian, kulit ubi kayu yang dihasilkan
belum dimanfaatkan sehingga hanya dibuang oleh
masyarakat.

Kulit ubi kayu (Manihot Esculenta) terdapat daerah
tropis dan secara luas dibudidayakan sebagai salah satu
tanaman agro-industri multiguna. Kulit ubi kayu dapat
disintesis dengan murah. Selain itu, juga dapat
memecahkan permasalahan lingkungan dan mengurangi
biaya yang terkait dengan pembuangannya, artinya juga
menjadi nilai tambah bagi bahan terbarukan ini [12].

Komposisi kimia dari kulit ubi kayu adalah karbohidrat
sekitar 70 %, 6 % protein, 5 % serat, 3 % lemak dan 7 %
abu yang berpotensi dijadikan sebagai sumber karbon [13].
Beberapa peneliti telah melakukan penelitian tentang
pemanfaatan kulit ubi kayu, beberapa diantaranya, Primata
Mardina dkk (2021) melaporkan kulit ubi kayu untuk
produksi bioetanol [14]. Scheufele dkk (2019) melaporkan
penggunaan kulit ubi kayu sebagai biosorpsi pewarna
hitam langsung [15]. Moreno-pirajan (2009) melaporkan
penggunaan kulit ubi kayu yang dihasilkan dari pirolisis
sebagai karbon aktif untuk adsorpsi tembaga dari larutan
berair [16].
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Pada penelitian ini kulit ubi kayu dikarbonisasi pada
variasi suhu 250°C, 350 °C, 450 °C, dan 500°C. Potensi
karbon yang dihasilkan sebagai sumber material maju
ditentukan melalui uji proksimat, meskipun beberapa
literatur telah melaporkan tentang sifat proksimat karbon,
namun karbon pada kulit ubi kayu dari Kecamatan Koto XI
Tarusan belum dilaporkan.  Oleh karena itu, pada
penelitian ini dilaporkan potensi dari karbon kulit ubi kayu
sebagai material maju. Tujuan dari penelitian ini adalah
suhu karbonisasi yang optimal, untuk mendapatkan karbon
yang ekonomis, ramah lingkungan dan berkualitas.
Persyaratan mutu karbon menurut Standar Nasional
Indonesia (SNI 06-3730-1995 ditunjukkan pada tabel 1 [17]

TABEL |
PERSYARATAN MUTU KARBON AKTIF BERDASARKAN
STANDAR NASIONAL INDONESIA (SNI 0-3730-1995)

Jenis Persyaratan Parameter
Kadar uap Max.25 %
Kadar abu Max. 10 %
Karbon terikat Min.65 %

Il. METODE PENELITIAN

A. Alat dan Bahan

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah
furnace, desikator, cawan penguap, aluminium foil, serta
mortar dan alu. Bahannya adalah kulit ubi kayu yang
diperoleh dari Koto XI Tarusan, Kabupaten Pesisir Selatan.

B. Preparasi Karbonisasi kulit ubi kayu

Kulit ubi kayu dipreparasi menggunakan prosedur
karbonisasi kulit ubi kayu yang diperoleh berdasarkan hasil
TGA [6]. Untuk mengurangi kadar air kulit ubi kayu maka
sampel dikeringkan dibawah sinar matahari. Sampel yang
sudah kering dioven pada suhu 110°C sampai diperoleh
berat konstan, tujuannya untuk menghilangkan kandungan
air yang masih terdapat pada sampel [18]. Sampel
kemudian dikalsinasi dalam furnace pada variasi suhu
250°C, 350 °C, 450 °C, dan 500 °Cselama 1 jam.

Karbon vyang dihasilkan dari tahap karbonisasi
dihaluskan menggunakan mortar dan alu, kemudian
dilakukan uji karakteristik karbon aktif yaitu uji kadar uap,
kadar abu dan kandungan karbon terikat.

C. Karakterisasi Sampel
Karbon yang diperoleh diuji dengan parameter sebagai
berikut:

1. Analisis kadar abu

2 gram sampel dimasukkan kedalam kurs porselen
kosong yang telah ditimbang. Kemudian sampel
dipanaskan dalam furnace (800-900°C) selama 2 jam dan
dimasukkan ke desikator [17]. Pada uji analisis kadar abu
W adalah sisa pijar dan W, adalah bobot contoh.

w.
Kadar Abu,% = — X 100
W»

2. Analisis Kadar Uap

1 gram sampel dimasukkan kedalam kurs porselen
kosong vyang telah ditimbang. Kemudian sampel
dipanaskan sampai suhu 950°C,dinginkan dalam desikator
dan berat sampel ditimbang [17]. Pada uji analisis kadar
uap W, adalah berat awal dan W, adalah berat setelah
furnace

WMim W2 o100

Kadar Uap, % =
w1
3. Analisis Karbon Terikat
Kandungan karbon terikat karbon aktif diperoleh dari
hasil reduksi bagian yang hilang pada pemanasan 950°C
(kadar uap) dan kadar abu [17]. Pada analisis kandungan
karbon terikat A adalah Kadar abu (%) dan B adalah Kadar
uap (%)

Karbon Terikat = 100% — (A + B)

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Kabon kulit ubi kayu

Kulit ubi kayu disintesis menjadi karbon melalui proses
karbonisasi. Kulit ubi kayu dikeringkan dibawah sinar
matahari kemudian, di oven [18]. Gambar 1 merupakan
gambar kulit ubi kayu sebelum dikarbonisasi.

Gambar 1. Kulit Ubi Kayu Sebelum di Karbonisasi

Karbon kulit ubi kayu yang dihasilkan dari proses
karbonisasi menghasilkan senyawa polisiklik aromatik
[19]. Berdasarkan reference [19][20] mekanisme dari
karbonisasi kulit ubi kayu diusulkan seperti pada gambar 2.
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Gambar 2. Mekanisme Karbonisasi Kulit Ubi Kayu

Gambar 3 menunjukkan hasil karbonisasi dari kulit ubi
kayu. Berdasarkan gambar 3 hasil karbonisasi pada suhu
500 °C tidak bisa dijadikan sumber karbon untuk material
maju, ini dikarenakan adanya perbedaan warna dari hasil
karbonisasi, yaitu bewarna abu keputihan. Sampel pada
suhu 500 °C menunjukkan bahwa sampel telah
terkabornisasi sempurna. Hasil karbonisasi dari kulit ubi
kayu dapat dilihat pada gambar 2.

-t

K-KUK 250 K-KUK 350 K-KUK 450 K-KUK 500

Gambar 3. Hasil Karbonisasi Kulit Ubi Kayu

B. Variasi suhu karbonisasi

Karbonisasi bertujuan untuk mengubah kulit ubi kayu
menjadi karbon. Sampel kulit ubi kayu kemudian
dikalsinasi dalam furnace pada variasi suhu 250°C, 350 °C,
450 °C dan 500 °C selama 1 jam. Kemudian dilakukan uji
kadar abu, kadar uap dan karbon terikat. KUK adalah
lambang dari kulit ubi kayu, K-KUK 250 adalah lambang
dari karbon kulit ubi kayu pada suhu 250°C, K-KUK 350
lambang dari karbon kulit ubi kayu pada suhu 350 °C, dan
K-KUK 450 adalah lambang dari karbon kulit ubi kayu
pada suhu karbonisasi 450 °C.

1. Analisis Kadar Abu

Analisis kandungan abu berfungsi menganalisis oksida
logam yang terkandung dalam karbon [21]. Sampel kulit
ubi kayu tanpa dilakukan proses karbonisasi memiliki nilai
kadar abu terendah yaitu 4.66 %. Sampel Kulit ubi kayu
kemudian dilakukan karbonisasi dengan variasi suhu
250°C, 350 °C, dan 450 °C.

Gambar 4. Menunjukkan bahwa pada suhu karbonisasi
250°C memiliki nilai kadar abu sebesar 7.14 %. Kemudian

pada suhu 350 °C, dan 450 °C kadar abu meningkat, dimana
nilai kadar abu masing-masing yaitu 19.52 % dan 30.63%.
Hasil yang tidak sesuai dengan SNI 06-3730-1995 yaitu
pada karbon dengan suhu 350°C dan 450°C yaitu Max.
10%, ini dikarenakan tingginya suhu karbonisasi. Kenaikan
suhu mempengaruhi meningkatnya kadar abu. Jika suhu
karbonisasi terlalu tinggi, karbon akan berubah menjadi
abu dan banyak mengandung oksida logam [23].
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Gambar 4. Analisis kandungan abu karbon hasil karbonisasi kulit ubi kayu

2. Analisis Kadar Uap

Analisis kandungan uap berguna untuk mengetahui
jumlah senyawa atau zat yang belum menguap setelah
proses karbonisasi. Komponen kimia dari karbon seperti
adanya zat ekstraktif dari bahan baku karbon
mempengaruhi tinggi rendahnya kadar uap yang dihasilkan
[22]. Sampel kulit ubi kayu sebelum dilakukan proses
karbonisasi memiliki nilai kadar uap sebesar 5.08 %.
Setelah dilakukan karbonisasi dilakukan uji kadar uap
dengan variasi suhu 250°C, 350 °C, dan 450 °C.

Gambar 5. Menunjukkan nilai kadar uap meningkat
yaitu sebesar 5.32% kemudian mengalami penurunan pada
variasi suhu 350 °C, dan 450 °C, dimana masing-masing
nilai kadar uap sebesar 4.78 % dan 4.58%. Hasil ini sesuai
dengan SNI 06-3730-1995 yaitu Max. 25%, berdasarkan
gambar 5 dapat disimpulkan bahwa kadar uap menurun
seiring kenaikan suhu.
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Gambar 5. Analisis kandungan uap karbon dari proses karbonisasi kulit
ubi kayu
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3. Analisis Karbon Terikat

Uji kandungan karbon terikat digunakan untuk
menganalisis karbon murni pada karbonisasi. Kadar karbon
terikat didapatkan dari nilai kadar abu dan kadar uap.
Gambar 6 memperlihatkan hasil pengujian kadar karbon
terikat pada sampel kulit ubi kayu sebelum dilakukan
proses karbonisasi dan setelah karbonisasi dengan variasi
suhu 250°C, 350 °C, dan 450 °C.

Pada gambar yang dihasilkan dapat dilihat semakin
tinggi suhu karbonisasi, semakin rendah kandungan karbon
terikat yang dihasilkan. Sampel kulit ubi kayu memiliki
nilai kandungan karbon terikat tertinggi sebesar 90.25 %.
Kemudian sampel dengan variasi suhu karbonisasi semakin
menurun dengan meningkatnya suhu karbonisasi, dimana
pada suhu 250°C kandungan karbon terikat sebesar 87.54
%, pada suhu 350 °C memiliki nilai kandungan karbon
terikat sebesar 75.7 % dan pada suhu 450 °C memiliki
kandungan karbon terikat terendah yaitu 64.79 %. Hasil ini
sesuai dengan SNI 06-3730-1995 yaitu Min. 65%.
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Gambar 6. Analisis kandungan karbon terikat dari proses karbonisasi kulit
ubi kayu

Berdasarkan pengujian kadar abu, kadar uap dan karbon
terikat pada kulit ubi kayu sebelum karbonisasi dan setelah
karbonisasi pada variasi suhu 250°C, 350 °C, dan 450 °C,
dapat disimpulkan bahwa suhu karbonisasi kulit ubi kayu
yang optimal adalah 250°C dengan kadar abu 7.14 %, kadar
uap 5.32 % dan karbon terikat sebesar 87.54 %.

IV. KESIMPULAN

Kulit ubi kayu dari Kecamatan Koto XI Tarusan,
Pesisir Selatan dapat dijadikan sumber karbon untuk
material maju. Berdasarkan uji proksimat yang dilakukan,
karbon yang dikalsinasi pada suhu 250°C selama 1 jam
tanpa aliran nitrogen memenuhi standar SNI 06-3730-1995,
dimana kadar abu 7.14 %, kadar uap 5.32 % dan karbon
terikat sebesar 87.54 %. Dengan demikian, kulit ubi kayu
bisa digunakan untuk aplikasi kedepan atau sebagai bahan
baku material maju berbasis karbon.
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