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Abstrak. Kemiri (Aleurites moluccana) merupakan tanaman dengan berbagai macam 

manfaat, Saat ini kemiri sebagaian besar digunakan sebagai rempah-rempah, kulit kemiri 

juga memiliki nilai kalor yang cukup tinggi sehingga dapat digunakan sebagai bahan 

bakar. Kemiri memiliki kulit kemiri yang merupakan limbah organik. Kulit kemiri 

memiliki tekstur keras dan kandungan karbon yang tinggi. Sebagian besar kulit kemiri 

digunakan sebagai bahan bakar dan hanya sebagian kecil yang digunakan sebagai bahan 

baku pembuatan karbon. Kulit kemiri memiliki sifat fisik dan kimia yang baik sebagai 

bahan baku karbon. Karbon aktif merupakan salah satu fasa karbon yang dapat digunakan 

untuk berbagai aplikasi. Dalam makalah ini, kami melaporkan sintesis dan karakterisasi 

karbon dari kulit kemiri untuk mendapatkan karbon berkualitas tinggi dengan mengontrol 

suhu karbonisasi. Dalam produksi karbon, kami menggunakan variasi suhu karbonisasi 

sebesar 300, 400, 500, 600 dan 700 C. Analisis proksimat dilakukan untuk mengetahui 

kadar air, kadar abu, kadar zat terbang dan  kadar karbon terikat. Analisis pengaruh suhu 

karbonisasi terhadap kualitas karbon dari kulit kemiri menghasilkan karbon tertinggi pada 

sampel dengan suhu 700 C, menghasilkan karbon dengan kadar air 5,32%, kadar abu 

9,40%, kadar zat terbang 12,76%, dan kadar  karbon terikat 72,52%. 
 

Kata kunci: kulit kemiri, karbonisasi, limbah organik, analisis proksimat 

 

Abstract. Candlenut (Aleurites moluccana) is a plant with various benefits. Currently, 

candlenut is mostly used as a spice, candlenut shells also has a high calorific value so that 

it can be used as fuel. Candlenut has shells which is an organic waste. Candlenut shells 

have a hard texture and high carbon content. Most of the candlenut shell is used as fuel 

and only a small part is used as raw material for carbon production. Candlenut shell have 

good physical and chemical properties as carbon raw materials. Activated carbon is one 

of the carbon phases that can be used for various applications. In this paper, we report on 

the synthesis and characterization of carbon from candlenut shells to obtain high-quality 

carbon by controlling the carbonization temperature. In carbon production, we use 

variations in carbonization temperatures of 300, 400, 500, 600 and 700 C. Proximate 

analysis was carried out to determine the moisture content, ash content, volatile matter 

content and bound carbon content. Analysis of the effect of carbonization temperature on 

the quality of carbon from candlenut shells resulted in the highest carbon in the sample 

with a temperature of 700 C, producing carbon with 5.32% moisture content, 9.40% ash 

content, 12.76% volatile matter content, and  fix carbon content 72,52%. 

 

Keywords: candlenut shell, carbonization, organic waste, proximate analysis 
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1. Pendahuluan 

Kemiri (Aleurites moluccana) merupakan tanaman dengan berbagai macam 
manfaat. Saat ini kemiri sebagaian besar digunakan sebagai rempah-rempah, akan 
tetapi diketahui bahwa hampir semua bagian dari kemiri dapat dimanfaatkan. 
Kemiri sendiri merupakan pohon yang mudah untuk ditanam. Selain itu pohon 
kemiri sangat mudah tumbuh, tidak memerlukan persayaratan yang banyak, dan 
kulit kemiri juga memiliki nilai kalor yang cukup tinggi sehingga dapat digunakan 
sebagai bahan bakar [1]. Namun demikian, dengan begitu banyaknya manfaat, 
kemiri juga menghasilkan limbah yaitu kulit kemiri. Kulit tersebut bisa menumpuk 
dalam jumlah besar jika dalam musim panen. Padahal, kulit kemiri tersebut 
memiliki kadar karbon yang sangat besar, dan dapat dimanfaatkan sebagai adsorben 
atau pembuatan arang bakar [2]. Dengan memperhatikan faktor lingkungan tersebut, 
maka kulit kemiri dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan karbon. 
Pemanfaatan limbah kulit kemiri ini dimaksudkan selain untuk menanggulangi 
penumpukan limbah kulit kemiri juga diharapkan dapat menghasilkan produk yang 
aman dan ramah lingkungan [3][4]. 

Karbon dapat didefinisikan sebagai amorf yang memiliki porositas dan luas 
permukaan yang tinggi [5], karena struktur berpori ini, karbon aktif banyak 
digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti adsorben zat warna [6], adsorben logam 
berat dan gas [7], katalis, elektroda (baterai dan superkapasitor) [8].  Karbon dapat 
disintesis dari biomassa yang tersusun dari lignoselulose. Karbon dari bahan 
biomassa seperti tempurung kelapa, sekam padi, tongkol jagung, eceng gondok dan 
bambu menjadi salah satu bahan baku yang banyak diteliti akhir-akhir ini. Beberapa 
laporan yang dipublikasikan menunjukkan bahwa semua bahan biomassa memiliki 
potensi yang baik untuk dikembangkan sebagai sumber karbon yang dapat 
digunakan pada berbagai aplikasi [9]. 

Kulit kemiri merupakan salah satu bahan biomassa yang dapat digunakan untuk 
pembuatan karbon. Bahan baku yang dapat digunakan untuk pengolahan karbon, 
persyaratannya adalah mengandung unsur karbon tinggi, baik organik maupun 
anorganik dan memiliki banyak pori-pori. Pada penelitian ini akan disintesis karbon 
dari kulit kemiri, dengan memperhatikan komponen kimianya seperti hemiselulosa 
49,22 % dan lignin 54,46 %. Lignin merupakan senyawa dengan kandungan karbon 
tinggi sehingga dapat digunakan sebagai bahan karbon yang menghasilkan kadar 
karbon terikat yang tinggi [4]. 

Berdasarkan penjelasan materi diatas maka dilakukan penelitian tentang sintesis 
karbon kulit kemiri dengan variasi suhu karbonisasi untuk mengetahui kandungan 
karbon. Kemudian dilakukan analisis proksimat untuk mengetahui kadar air, kadar 
abu, kadar zat terbang, dan karbon terikat 

2. Metode Penelitian 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu kulit kemiri, aquades, sedangkan 

alat yang gunakan adalah oven, furnace, ball milling dan ayakan mesh 200. 

Produksi karbon dari kulit kemiri dilakukan melalui dua tahap yaitu persiapan kulit 

kemiri dan proses karbonisasi. Persiapan dimulai dengan memotong kulit kemiri 

menjadi potongan-potongan kecil berukuran 1-2 cm, kemudian dibersihkan dengan 

aquades untuk menghilangkan debu dan kotoran selanjutnya direndam dalam air 

panas. Kulit kemiri yang bersih dan berukuran kecil dijemur dibawah sinar matahari 

selama 6 jam, setelah itu dikeringkan dalam oven selama 24 jam pada suhu 110 °C. 
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Kulit kemiri kemudian dikarbonisasi dalam furnace selama 1 jam dengan variasi 

suhu 300, 400, 500, 600 dan 700 °C, kemudian karbon tersebut dihaluskan dengan 

ball milling. Setelah penggilingan, semua sampel disaring dengan ayakan 200 mesh 

untuk mendapatkan ukuran butir yang sama dan hasil akhir berupa serbuk karbon 

seperti terlihat pada Gambar 1. 

Seluruh sampel dikarakterisasi menggunakan analisis proksimat untuk mengetahui 

kadar air, kadar abu, kadar zat terbang, dan kadar karbon terikat. Kualitas karbon 

aktif tergantung pada jenis bahan baku dan teknologi pengolahan yang digunakan. 

Baku mutu karbon aktif telah diatur dalam Standar Nasional Indonesia (SNI 06-

3730-1995) [10] 

 

Gambar 1. Foto (a) Kulit Kemiri, (b) Karbon Kulit Kemiri, dan (c) Karbon kemiri mesh 200 

3. Hasil dan Pembahasan 

Proses karbonisasi adalah proses meningkatkan kandungan karbon dari bahan dasar 

pada suhu dibawah 800 oC dalam tekanan atmosfer inert. Pada proses karbonisasi, 

sebagian besar unsur non karbon seperti oksigen, hidrogen, dan nitrogen akan 

hilang sebagai jenis gas yang diuapkan oleh proses karbonisasi terhadap bahan. 

Proses karbonisasi ini bertujuan untuk menguraikan senyawa-senyawa hidrokarbon 

seperti selulosa, hemiselulosa dan lignin menjadi karbon murni dan menghasilkan 

butiran yang memiliki daya serap tinggi [11]. Untuk mengetahui pengaruh variasi 

suhu karbonisasi terhadap kualitas karbon maka dilakukan karakterisasi 

menggunakan analisis proksimat. Hasil karakterisasi untuk mengetahui kadar air, 

kadar abu, kadar zat terbang, dan karbon terikat dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil karakterisasi proksimat tentang karbon dari kulit kemiri 

Karakteristik 

(%) 

Suhu Karbonasi (oC) SNI 

(06 - 3730 - 1995) 
300 400 500 600 700 

Kadar Air 

Kadar Abu 

Kadar Zat terbang 

Karbon Terikat 

5,20 

10,23 

52,53 

32.04 

6,90 

6.06 

33,16 

53,88 

6,10 

5,28 

22,62 

66,00 

6,16 

8,64 

17,12 

68,08 

5,32 

9.40 

12,76 

72,52 

4,5 −15 

≤ 10 

≤ 15  

≥ 65 

 

Kadar air didefinisikan sebagai banyaknya air yang ada dalam suatu bahan, 

penentuan kadar air karbon bertujuan untuk mengetahui sifat higroskopis karbon 

kulit kemiri [12]. Berdasarkan Tabel 1 terlihat bahwa kadar air yang diperoleh dari 

penelitian ini berkisar antara 5,2-6,9% dan hasil tersebut memenuhi standar (SNI 
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06-3730-1995) yaitu kadar air maksimum 15%. Data pada Tabel 1 menunjukkan 

bahwa kadar air relatif sama, dimana nilai kadar air pada sampel kulit kemiri 

karbonisasi 400 oC paling tinggi yaitu 6,90%. Penurunan kadar air ini berkaitan 

dengan suhu karbonisasi [13]. Dalam penelitian Gusti Gilang dkk menyatakan 

karbon kulit kemiri dengan variasi  konsentrasi aktivator kimia menunjukkan nilai 

kadar air 2,30% dan 5,75%, dapat disimpulkan bahwa semakin besar konsentrasi 

yang diberikan, maka semakin tinggi kadar air karbon kulit kemiri yang dihasilkan 

[12]. 

Kadar air yang tinggi akan mempengaruhi sifat higroskopis dari karbon kulit kemiri, 

jumlah air diudara, lamanya proses pendinginan, penggilingan, dan pengayakan. 

Semakin rendah kadar air menunjukkan semakin sedikit air yang tersisa dan 

menutupi pori-pori karbon. Semakin besar pori-pori maka semakin tinggi luas 

permukaan karbon [14]. 

Salah satu sifat kualitas karbon adalah rendahnya kadar abu, abu merupakan oksida 

logam dalam karbon yang terdiri dari mineral-mineral yang tidak dapat diuapkan 

dalam proses karbonisasi. Kadar abu diasumsikan sebagai sisa mineral yang 

tertinggal pada saat karbonisasi, karena bahan alam sebagai bahan dasar pembuatan 

karbon tidak hanya mengandung senyawa karbon, tetapi juga mengandung 

beberapa mineral, senyawa tersebut ada yang hilang pada saat karbonisasi, ada yang 

diperkirakan tertinggal dalam karbon [11]. Kadar abu sangat mempengaruhi 

kualitas karbon yang dihasilkan. Adanya abu yang berlebihan dapat menyebabkan 

tersumbatnya pori-pori pada karbon sehingga luas permukaan karbon berkurang 

[12]. 

Berdasarkan Tabel 1 terlihat bahwa kadar abu yang diperoleh dari penelitian ini 

berkisar antara 5,2-10% dan hasil tersebut memenuhi standar (SNI 06-3730-1995) 

yaitu kadar abu maksimum 10%. Kurva kadar abu dapat dilihat pada Gambar 2 dan 

data pada Tabel 1 menunjukkan adanya variasi kadar abu, peningkatan kadar abu 

terjadi dari suhu karbonisasi 500-700 oC dimana nilai kadar abu untuk sampel 

karbon dari kulit kemiri 300 oC lebih tinggi dari pada sampel lainnya, hal ini 

diprediksi karena pada suhu 300 oC belum terjadi karbonisasi secara sempurna, 

maka dari itu terjadi peningkatan kadar abu. Kadar abu karbon yang tinggi 

disebabkan oleh proses oksidasi dan adanya kontak dengan udara luar pada saat 

proses pembakaran lebih lanjut dimana karbon yang terbentuk sebagian berubah 

menjadi abu [15]. 

Harits Fadhillah dkk menyatakan nilai kadar abu karbon kulit kemiri dengan variasi 

penambahan KMnO4 menghasilkan kadar abu pada rentang 7–8,5 % semakin 

banyak penambahan KMnO4 semakin banyak kadar abu yang dihasilkan [16]. 

Besarnya kadar abu dapat mempengaruhi penyerapan karbon terhadap gas dan 

larutan, karena kandungan mineral dalam abu seperti kalsium, kalium, magnesium, 

dan natrium akan tersebar didalam kisi karbon, adanya abu yang berlebihan dapat 

menyumbat pori-pori sehingga luas permukaan karbon berkurang [17]. 

Penentuan kadar zat terbang bertujuan untuk mengetahui kandungan senyawa yang 

dapat menguap pada suhu 950 °C. Pada pemanasan di atas 900 °C nitrogen dan 

belerang akan menguap, dan komponen ini disebut volatile matter [14]. Kadar zat 

terbang yang dihasilkan dari penelitian ini berkisar antara 12,78% - 53,53%. 
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Gambar 2. Kurva kadar abu dan karbon terikat 

 

Hasil analisis menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu karbonisasi kadar zat 

terbang  yang diperoleh semakin kecil. Tabel 1 menunjukkan bahwa kandungan zat 

terbang tertinggi dihasilkan oleh karbon pada suhu 300 °C sebesar 52,3%, 

sedangkan kandungan zat terbang terendah dihasilkan oleh karbon pada suhu 

700 °C sebesar 12,76%, hal ini terjadi karena suhu karbonisasi yang tinggi akan 

menyebabkan kadar abu berupa oksida logam dalam karbon yang terdiri dari 

mineral tidak dapat menguap lebih tinggi, sedangkan mineral yang mudah menguap 

pada suhu lebih tinggi akan menyebabkan evaporasi unsur yang mudah menguap 

semakin tinggi pula, akibatnya kandungan zat terbang pada karbon berkurang [11]. 

Kadar zat terbang pada suhu karbonisasi 300-400 oC tidak memenuhi standar (SNI-

06-3730-1995) yaitu maksimal 25%, sedangkan kadar zat terbang pada suhu 

karbonisasi 500-700 oC memenuhi standar (SNI-06-3730-1995). Tingginya kadar 

zat terbang menunjukkan bahwa masih terdapat senyawa non karbon yang 

menempel pada permukaan karbon terutama atom H dan O yang terikat kuat pada 

atom C pada permukaan karbon berupa CO2, CO, CH4, dan H2 [14]. 

Kandungan karbon terikat adalah jumlah karbon murni yang terdapat dalam sampel. 

Penentuan kadar karbon bertujuan untuk mengetahui nilai atau jumlah karbon 

murni yang terkandung dalam karbon aktif [15]. Kurva kandungan karbon terikat 

dan kadar abu dapat dilihat pada Gambar 2. Karbon terikat yang dihasilkan dari 

penelitian ini berkisar antara 32,04% - 72,52%. Karbon terikat tertinggi dihasilkan 

oleh sampel pada suhu karbonisasi 700 oC sebesar 72,52% dan karbon terikat 

terendah yang dihasilkan oleh 300 oC adalah 32,04%. Gusti Gilang, dkk 

menyatakan karbon terikat pada karbonisasi kulit kemiri sebesar 23,30%. semakin 

tinggi konsentrasi NaOH maka semakin tinggi kadar karbon terikat yang 

terkandung didalam karbon aktif [12]. Selain itu Rina Novia dkk menyatakan 

bahwa karbon dari kulit kelapa sawit yang diaktivasi H3PO4 dengan suhu 750 °C 

memiliki karbon terikat pada kisaran 66–77%, konsentrasi H3PO4  mempengaruhi 

kadar karbon yang dihasilkan [18]. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa suhu karbonisasi berpengaruh terhadap kadar 

karbon terikat dari karbon kulit kemiri. Pada Gambar 2 dan Tabel 1 menunjukkan 

bahwa semakin tinggi suhu karbonisasi maka semakin tinggi kadar karbon terikat 
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yang terdapat pada kulit kemiri. Karbon terikat dalam penelitian ini rentang suhu 

karbonisasi 500-700 oC telah memenuhi kualitas persyaratan karbon terikat (SNI-

06-3730- 1995). Sedangkan pada suhu karbonisasi 300-400 oC tidak memenuhi 

kualitas karbon terikat pada standar (SNI-06-3730- 1995) yaitu minimal 65%. Hal 

ini disebabkan kandungan abu dan kadar zat terbang yang tinggi sehingga karbon 

terikat yang dihasilkan kecil. Semakin tinggi kadar abu dan kadar zat terbang, 

semakin rendah karbon terikat dari kulit kemiri. Hal ini disebabkan proses 

karbonisasi yang tidak sempurna, karbonisasi yang sempurna dapat menghasilkan 

karbon terikat yang lebih tinggi [2]. 

4. Kesimpulan 

Telah dilakukan sintesis karbon dari limbah kulit kemiri dengan beberapa variasi 

suhu karbonisasi dan telah dilakukan analisis proksimat untuk mengetahui kadar air, 

kadar abu, kadar zat terbang dan kadar karbon terikat. Hasil analisis proksimat dari 

karbn kulit kemiri diketahui bahwa nilai karbon terikat akan meningkat seiring 

dengan naiknya suhu karbonisasi. Hasil penelitian ini menunjukan bahwa 

karbonisasi pada suhu 700 oC menghasilkan kualitas karbon terbaik dengan kadar 

air 5,32%, kadar abu 9,40%, kadar zat terbang 12,76%,, dan kadar karbon terikat 

72,52%. Nilai analisis proksimat tersebut telah memenuhi standar SNI untuk 

karbon aktif menurut (SNI-06-3730-1995). 
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