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Studi pengolahan pemanfaatan limbah hewan sebagai bahan arang untuk kebutuhan
bahan arang aktif terus dikaji dan dikembangkan. Pembuatan arang aktif dengan cara
aktivasi pada temperatur, kondisi, dan waktu tertentu agar dihasilkan kandungan
karbon pada arang lebih tinggi. Faktor penting dalam pembuatan arang aktif salah
satunya adalah temperatur proses pengarangan. Tujuan dalam kajian ini membahas
faktor temperatur proses pengarangan bahan cangkang kerang dan tulang sapi terhadap
kadar air, abu, volatile matter, dan fixed carbon. Metode pendekatan penelitian melalui
eksperimen pembuatan arang dengan variasi temperatur 400, 500, 600, 700, dan 800
°C. Hasil uji kadar abu dan kadar air tertinggi adalah arang tulang sapi pada temperatur
800 °C sebesar 98,697 %, dan pada temperatur 400 °C sebesar 4,942 %. Kadar volatile
matter dan fixed carbon tertinggi adalah arang cangkang kerang pada temperatur 800
°C yaitu sebesar 6,717 %, dan temperatur 500 °C sebesar 43,282 %. Hasil ini
menyimpulkan bahwa pengaruh tempertaur proses pengarangan mempengaruhi kadar
air, abu, volatile matter, dan fixed carbon.
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Studies on the use of animal waste as charcoal ingredient in the needs of activated
charcoal material has been carried out and developed. Activated charcoal is produced
through activation process at a certain temperature, condition, and time in order to
creat a higher carbon content in charcoal . One of the important factors in the
manufacture of activated charcoal is the temperature during the production process.
The purpose of this study is to discuss the influence of temperature factor of mussel
shells and beef bones on water content, ash content, volatile matter and fixed carbon
during the charcoal production process. The research is carried out through
experimental method of making chorcoal with temperature variations of 400, 500,
600, 700, and 800 oC. The result of the experiment shows the highest ash content and
water content found respectively in beef bone charcoal of 800 oC which is 98,697 %,
and of 400 oC which is 4,942 %, while the highest volatile matter and fixed carbon
levels are found in clam shell charcoal of 800 oC which is 6,717 %, and of 500 oC
which is 43,282 %. The result concluded that the effect of the temperature of the
production process affects the water content, ash, volatile matter and fixed carbon.
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1. Pendahuluan

Pemanfaatan limbah hewan berupa cangkang kerang
dan tulang sapi sebagai bahan arang aktif masih terus dikaji
dan dikembangkan untuk berbagai macam penggunaan dan
kebutuhan. Hal ini dikarenakan keberadaan kedua limbah
tersebut mudah di dapat dan bahan bakunya sangat
melimpah. Limbah cangkang kerang biasanya tersebar di
daerah sekitar laut oleh para nelayan, dan bahkan di Tempat
Pelelangan lkan (TPI) masih banyak dijumpai. Nilanto
Prabowo dalam Antara menyampaikan masih sedikit
masyarakat kita yang baru menekuni peluang usaha dalam
pengolahan limbah ikan dan cangkang kerang, yang mana
ketersediaan bahan baku tersebut sangat melimpah [1].
Sedangkan limbah tulang sapi dihasilkan dari hewan sapi
yang oleh para pedagang daging sapi sudah tidak dapat
dimanfaatkan lagi secara ekonomi. Di sisi lain, potensi
sumber bahan baku limbah tulang sapi di Indonesia sangat
melimpah, dan hampir belum dapat dimanfaatkan secara
maksimal baik dari sisi ekonomi maupun kemanfaatannya.
Limbah tulang sapi ini kaya akan kandungan kalsium,
sehingga dapat dimanfaatkan sebagai biomaterial seperti
hidroksiapatit. Tulang sapi dapat dijadikan bahan
hidroksiapatit melalui proses pembersihan, pengukusan,
penggilingan dan dipanaskan pada temperatur 950 °C dan
dilanjutkan dengan proses penggilingan pada penyaringan
80 mesh [2].

Cangkang kerang dan tulang sapi diketahui memiliki
kandungan kalsium yang tinggi. Dimana, kedua bahan
tersebut memungkinkan dapat dibuat sebagai bahan arang
aktif. Kajian pembuatan arang aktif lebih banyak
menggunakan bahan organik dari tumbuban. V. E.
Efeovbokhan et.al dalam penelitiannya mengkaji tentang
pembuatan karbon aktif dari bahan kulit pisang raja dan
tempurung kelapa dengan aktivator jeruk lemon dan garam
kalium dari kulit pisang raja mentah [3]. Kemudian, kajian
tentang pemanfaatan limbah kelapa sawit menjadi karbon
aktif melalui aktivasi dengan (Na,COs) dan (NaCl) [4].
Selanjutnya, kajian pemanfaatan kulit salak melalui proses
pirolisis pada temperatur 500 °C dalam pembuatan karbon
aktif [5].

Cangkang kerang merupakan salah satu limbah
organik yang dihasilkan dari kerang laut. Pemanfaatan
cangkang kerang banyak digunakan untuk bahan penambah
makanan, kerajinan (aksesoris), bahan penyerap (adsorben)
serta pemanfaatan lainnya. Banyak kajian yang membahas
pemanfaatan karbon aktif (arang aktif) dari cangkang
kerang untuk bahan adsorben (penyerap/penjerap) logam
yang terkontaminan dalam cairan, di antaranya oleh L Ifa
dkk, membahas tentang pemanfataan cangkang kerang
untuk bahan adsorben logam pada limbah indutri
pertambangan emas [6]. Pemanfaatan karbon aktif
cangkang kerang untuk menurunkan kadar logam berat dan
memperbaiki pH dalam air gambut [7]. S. Munawaroh dan
S. Widyastuti dalam penelitiannya tentang bahan adsorben
dari cangkang kerang darah (anadara granosa Linn) pada
penyerapan logam besi [8]. Limbah cangkang kerang
anadargranosa diolah menjadi abu cangkang dan digunakan
sebagai bahan adsorben logam berat dalam air laut [9].

Pembuatan serbuk cangkang kerang dan tulang sapi
melalui proses pemanasan pada temperatur tinggi. Hal ini
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dikarenakan cangkang kerang banyak mengandung
kalsium. Sama halnya dengan tulang sapi yang memiiki
kandungan kasium yang tinggi. Proses pemanasan bahan
yang mengandung kalsium tinggi biasanya disebut dengan
proses kalsinasi, dimana bahan yang banyak mengandung
kandungan karbonat akan diubah menjadi kalsium oksida
melalui pemanasan pada suhu yang tinggi. Proses sintesis
CazP,0y limbah kerang menggunakan metode solvothermal,
dimana proses kalsinasi pada temperatur 1000 °C [10].
Kemudian, kajian tentang cangkang kerang ale-ale
(meretix-meretix) melalui sintesis kalsium oksida pada
temperatur 900 °C [11]. Proses kalsinasi serbuk tulang sapi
pada temperatur 750 °C untuk mendapatkan senyawa
kalsium fosfat (hidroksiapatit) [12]. Proses sintering pada
sitesis hidroksiapatit tulang sapi dengan metode basah
memvariasikan temperatur 800, 850, 900, dan 950°C [13].

Berdasarkan  hasil  kajian  terhadap  proses
kalsinasi/sintering pada cangkang kerang dan tulang sapi
bahwa umumnya dilakukan pada temperatur tinggi, kondisi
ini dikarenakan kandungan unsur dalam bahan banyak
mengandung kasium, sehingga proses pemanasan maupun
pada saat pembuatan arang dari cangkang kerang dan
tulang sapi harus memperhatikan faktor temperatur.
Cangkang kerang yang digunakan untuk pembuatan arang
adalah jenis kerang darah (Tegillarca granosa), dimana
kerang tersebut mempunyai ciri-ciri dalam tubuhnya tebal,
menggembung, dan memiliki bagian menyerupai rusuk
pada bagian cangkang [14]. Kajian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh temperatur pengarangan cangkang
kerang dan tulang sapi terhadap kadar abu, air, volatile
matter, dan fixed carbon pada arang cangkang kerang dan
tulang sapi.

Kadar air bahan dapat di artikan kandungan air pada
bahan padat. Dimana, jika kadar air pada bahan semakin
tinggi maka nilai kalor pada bahan tersebut semakin kecil,
dan begitu juga sebaliknya. Sedangkan kadar abu dapat
mempengaruhi  efisiensi pembakaran jika digunakan
sebagai bahan bakar. Jika kadar abu yang dihasilkan tinggi
maka nilai kalornya semakin rendah, dan begitu juga
sebaliknya semakin rendah kadar abu pada bahan maka
nilai kalornya semakin tinggi.

Kadar zat terbang (volatile matter) dapat ditentukan
dengan cara mengukur berat bahan yang hilang setelah
dipanaskan pada temperatur 900 °C tidak ada kontak
dengan udara yang selanjutnya dikurangi dengan
kandungan air lembab. Fixed carbon dapat dinyatakan
dengan banyaknya kandungan unsur karbon tetap yang
terdapat pada bahan bakar padat yang berupa arang. Kadar
karbon padat dihitung dari seratus persen terhadap jumlah
kadungan air lembab (inherentmatter), kandungan zat
terbang (volatile matter), dan kandungan kadar abu (ash).

2. Metode

Metode pendekatan penelitian ini adalah eksperimen
melalui studi pembuatan arang dengan memvariasikan
temperatur 400, 500, 600, 700, dan 800 °C pada holding
time 4 jam. Variasi masing-masing proses pengarangan
tersebut akan diketahui pengaruhnya terhadap kandungan
proximate seperti : kadar air, abu, volatile matter, dan fixed
carbon pada kedua bahan arang cangkang kerang dan
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tulang sapi. Berikut penjelasan alur tahapan penelitian
digambarkan dalam flow chart.

Cangkang kerang
Tulang sapi

Persiapan bahan
arang

,

Pencucian bahan
arang

.

Penjemuran bahan

arang
i Variasi Temperatur :
Pengarangan bahan | (400, 500, 600, 700,
arang N dan 800 °C) waktu
i penahanan 4 jam
Pengayakan arang
(200 1)
i Proximate :
Kadar air,
‘ Pengujian arang ‘4 Kadar abu,
i Volatile matter,
Fixed carbon

Analisa data

Selesai

Gambar 1. Flow chart penelitian

2.1 Alat dan Bahan

Bahan penelitian berupa cangkang kerang jenis darah
(Tegillarcagranosa) dan tulang sapi. Sedangkan alat-alat
yang digunakan meliputi :

Timbangan digital.
Cawan (crucible).

a. Tungku pengarangan

b. Penumbuk

c. Sieving (ayakan) 200 mesh
d. Oven.

e. Gelas ukur.

f.

g.

2.2 Analisa Data
Data penelitian dihasilkan dari data hasil pengujian
proximate yang meliputi : kadar abu, kadar air, volatile
matter, dan fixed carbon dihitung secara matematis dan
selanjutnya dianalisa. Untuk menghitung kadar air pada

bahan padat menggunnkan persamaan (1).
G1

Kadar Air % = =%
Go

X % @

dimana,
Go = berat contoh sebelum dikeringkan (gr).
G1 = berat contoh sesudah dikeringkan (gr).
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Kadar abu dihitung dengan menggunakan persamaan (2).

Kadar Abu% = = x % @)
dimana,
C = berat abu/residu (gr)
A = berat bahan sebelum pengabuan (gr)
Perhitungan volatile matter menggunakan persamaan
Xz—Xg

berikut.
VM (%) = 2= % 100% IM (3)
—Al

Fixed carbon dapat dihitung dengan persamaan (4)

FC (%) = 100% — (IM + VM + Ash) 4)
dimana,
FC = Fixed carbon
IM = Kandungan air lembab
VM = Volatile matter
Ash= Kadar abu

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil uji proximate yang meliputi kadar abu, air,
volatile matter, dan fixed carbon arang cangkang kerang
dan tulang sapi seperti dijelaskan pada tabel 1.

Tabel 1. Hasil uji proximate (kadar air, abu, volatile matter,
dan fixed carbon) arang cangkang kerang dan tulang
sapi.

Hasil Uji Proximate
Arang T Abu Air Volatile Fixed
Karbon em(ggatur (%) (%) Matter Carbon
(%) (%)
56407 018 0228 43,017
400 56468 0203 0,312 43,005
56,000 0073 0,267 43,034
500 56594 0105 0,389 43529
56547 0173 0,108 43,109
Cangkang 600
Kerang 566 0183 0,208 43163
57505 0161 0,726 41513
700 57531 0199 0,821 41,723
7555 0402 6,65 17,095
800 75694 0438 6783 17,398
87604 49 2421 2,929
400 8775 4941 4435 3,02
90325 3613 2,967 2,968
500 90352 374 3055 2,98
94839 1069 1,669 2314
Tulang 600
Sapi 94843 1092 1,755 2,419
98,073 0248 0,604 0,902
700 98233 0261 0,63 1,049
98685 0047 0,495 0,662
800 98708 0073 0,606 0,724
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Hasil uji kadar abu arang cangkang kerang dan tulang
sapi seperti dijelaskan dalam Tabel 1 menggambarkan
adanya hasil kadar abu yang sama pada masing-masing
variasi temperature maupun pada kedua bahan arang,
dimana semakin tinggi temperatur pengarangan maka kadar
abu yang dihasilkan semakin tinggi. Kadar abu arang
cangkang kerang dan tulang sapi tertinggi dihasilkan pada
temperatur 800 °C yaitu secara berturut-turut sebesar 75,55
- 75,694 % dan 98,685 - 98,708 %. Kadar abu ini dihasilkan
pada proses pengarangan bahan pada temperatur tinggi
sehingga menyisakan bahan yang tidak terbakar. Hasil
penelitian ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh
S. Ramadhan, Tumisem, dan Susanto, dimana dalam kajian
penelitian pada kerang totok dihasilkan kadar abu rata-rata
sebesar 94,90 %. [15]. Kemudian penelitian yang dilakukan
oleh P. Previanti dkk, dimana kadar abu yang dihasilkan
arang tulang sapi pada temperature 400, 600 dan 800 °C
secara berturut-turut sebesar 3,08, 4,76, dan 6,01 %.
Semakin meningkatnya temperatur aktivasi pada proses
pengarangan maka kadar abu juga semakin meningkat [16].
Dari kedua kajian penelitian di atas dapat disimpulkan
bahwa temperatur pada proses pengarangan akan
mempengaruhi hasil kadar abu pada arang. Tingginya kadar
abu ini dimungkinkan dari sisa hasil proses pengarangan
bahan arang.

(%) Kadar Abu Arang Cangkang Kerang
dan Tulang Sapi

120
100 .__—.___.7.—.—
80 -

" A
40

20
0

Kadar Abu (%)

et Cangkang Kerang

@il Tulang Sapi

400 500 600 700 800
Temperatur (°C)

Gambar 2. Kadar abu arang cangkang kerang dan tulang sapi.

Kadar air arang cangkang kerang dan tulang sapi
dipengaruhi oleh temperatur pengarangan. Pada proses
pengarangan pada temperatur 400 °C dihasilkan kadar air
yang tinggi untuk arang tulang sapi yaitu 4,900 - 4,941 %.
Sedangkan kadar air arang cangkang kerang, dimana kadar
air tertinggi pada temperatur 800 °C yaitu sebesar 0,402 -
0,438 %. Hasil penelitian yang sama seperti dilakukan oleh
S. Wardani, dan R. Mirdayanti pada kajian aktivasi tulang
kambing dengan variasi temperatur, dimana kadar air pada
temperatur 500, 600, dan 700 °C secara berturut-turut
sebesar 1,21 %, 1,738 %, dan sebesar 1,61 % [17]. Hasil uji
ini menggambarkan bahwa pada proses pengarangan selain
temperatur yang mempengaruhi kadar air arang juga
dipengaruhi oleh faktor lain seperti bahan arang, uap air di
udara, penggilingan, dan pengayakan. Sehingga, adanya
faktor-faktor tersebut yang menyebabkan hasil kadar air
tidak sama pada setiap variasi temperatur.
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(%) Kadar AirArang Cangkang Kerang

dan Tulang Sapi
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Gambar 3. Kadar air arang cangkang kerang dan tulang sapi.

Pengaruh temperatur pada hasil volatile matter terlihat
secara merata pada arang tulang sapi, dimana semakin
tinggi temperatur maka kadar volatile matter akan
menurun. Pada temperatur 400 °C sebesar 4,421 — 4,435%,
akan tetapi pada temperatur 800 °C terjadi penurunan kadar
volatile matter yaitu antara 0,495 — 0,606%. Proses aktivasi
pada tulang kambing menghasilkan kadar volatile matter
yang bervariasi pada masing-masing temperatur aktivasi,
pada temperatur 500 °C sebesar 0,434 %, 600 °C sebesar
8,296 %, dan temperatur aktivasi 700 °C sebesar 2,797 %
[17].

Kadar volatile matter yang tinggi dimungkinkan hasil
interaksi antara karbon dengan uap air. Kadar volatile
matter juga memiliki hasil yang bervariasi pada masoing-
masing temperatur yang dilakukan oleh peneliti yang sama
pada kajian aktivasi kimia dan fisika pada bahan tulang
kambing, dimana pada temperatur aktivasi 500, 600, dan
700 °C secara berturut-turut sebesar 4,252 %, 5,144 %, dan
9,619 %. Hasil ini juga menjelaskan bahwa meningkatnya
temperatur aktivasi juga akan meningkatkan kadar volatile
matter bahan arang [18]. Kedua penelitian di atas
menyimpulkan  bahwa temperatur  aktivasi  proses
pengarangan mempengaruhi kadar volatile matter. Kadar
volatile matter yang tinggi dimungkinkan hasil dari
interaksi antara karbon dengan uap air.

(%) Volatile Matter Arang Cangkang
Kerang dan Tulang Sapi

8

~ 7

S | 2B
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D
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% Aﬁg‘& .
0 |

400 500 600 700 800
Temperatur (°C)

Gambar 4. Volatile matter arang cangkang kerang dan tulang sapi
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Hasil uji fixed carbon tertinggi pada temperatur 500
°C untuk arang cangkang kerang yaitu 43,034 — 43,529%,
sedangkan arang tulang sapi sebesar 2,929 — 3,02% pada
temperatur 400 °C. Hasil fixed carbon tertinggi pada kedua
sampel dihasilkan pada temperatur rendah, meskipun
sedikit perbedaan temperatur akan tetapi secara signifikan
terjadi kenaikan kadar fixed carbon seiring dengan
penurunan tempertur. Hasil fixed carbon arang tulang
kambing pada masing-masing temperatur mengahsilkan
fixed carbon yang bervariasi, dimana pada temperatur
aktivasi 500 °C sebesar 96,616 %, pada temperatur 600 °C
sebesar 88,794 %, dan pada temperatur 700 °C sebesar
94,744 %. Hasil optimum fixed carbon dihasilkan pada
temperatur 500 °C [18]. Jadi, berdasarkan hasil penelitian
dan kajian penelitian sebelumnya dapat disimpulkan bahwa
faktor temperatur proses pengarangan mempengaruhi kadar
fixed carbon pada arang.

(%) Fixed Carbon Arang Cangkang Keran

dan Tulang Sapi
% g sap

40 *
30
20 ¥

10

emmgue Cangkang Kerang
el TUlang Sapi

Fixed Carbon (%0)

0 -

400 500 600 700

Temperatur (°C)

800

Gambar 5. Fixed carbon arang cangkang kerang dan tulang sapi

4.  Kesimpulan

Kadar abu dan kadar air tertinggi adalah arang tulang
sapi pada temperatur 800 °C sebesar 98,697 %, dan
temperatur 400 C° sebesar 4,920 %. Kadar volatile matter
dan fixed carbon tertinggi adalah arang cangkang kerang
pada temperatur 800 °C vyaitu sebesar 6,717 %, dan
temperatur 500 °C sebesar 43,282 %. Temperatur proses
pengarangan mempengaruhi kandungan proximate pada
arang cangkang kerang dan tulang sapi
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