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Abstrak

Serabut, cangkang, dan tandan kosong kelapa sawit (TKKS), biasanya dimanfaatkan
sebagai bahan bakar boiler dengan rasio campuran tertentu. Pembakaran limbah padat
kelapa sawit ini menghasilkan abu yang masih mengandung berbagai senyawa bermanfaat,
seperti Kalium dalam bentuk Kalium Karbonat, namun abu yang dihasilkan langsung
dikembalikan ke kebun sebagai pupuk atau untuk bahan pengerasan jalan. Padahal abu
tersebut masih bisa diolah untuk mendapatkan kandungan Kalium Karbonat melalui proses
ekstraksi padat cair dengan pelarut air. Sehingga tujuan dari penelitian ini adalah
mengetahui pengaruh rasio pelarut dalam proses ekstraksi padat cair. Pengambilan
senyawa Kalium Karbonat yang terdapat dalam abu boiler dilakukan dengan berbagai
variasi perbandingan antara berat abu dengan air. Perbandingan yang digunakan yaitu
1:5, 1:6, 1:7, 1:8, 1:9, dan 1:10. Proses ekstraksi berlangsung hingga massa jenis ekstrak
konstan. Semakin banyak massa abu dan semakin sedikit pelarut air yang digunakan, maka
massa jenis yang dihasilkan akan semakin besar..
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1. PENDAHULUAN

Kelapa sawit merupakan salah satu komoditas perkebunan yang berperan penting dalam kegiatan
perekonomian di Indonesia. Hal ini terindikasi dari kontribusinya pada Produk Domestik Bruto (PDB)
yaitu sekitar 13,14 persen pada tahun 2017 atau merupakan urutan kedua setelah sektor Industri
Pengolahan. Indonesia merupakan negara penghasil kelapa sawit terbesar dunia yang memiliki area
perkebunan kelapa sawit seluas 12,3 juta hektar yang menghasilkan 34,47 juta ton kelapa sawit pada
tahun 2017 (BPS, 2018).

Industri Crude Palm Qil (CPO) menghasilkan banyak limbah padat (tandan kosong, serabut, dan
cangkang) dan limbah cair atau yang lebih dikenal POME (Palm Oil Mill Effluent). Setiap ton TBS
yang diproses di pabrik menghasilkan rata-rata 0,21 ton TKKS; 0,15 ton serabut mesokarp; 0,6 ton
cangkang kernel; 0,2 m® POME, dan 0,6-1,2 m® air limbah (Conrad, 2014; Sung, 2016; Yusoff, 2006).
Pemanfaatan limbah padat sawit saat ini masih terbatas, yakni hanya dibakar dan sebagian
dihamparkan pada lahan kosong sebagai mulsa. Padahal sebagai abu biomassa, abu limbah sawit
mengandung sebagian besar nutrisi yang dibutuhkan selama pertumbuhan tanaman seperti kalium,
fosfor, kalsium, magnesium dan lain-lain dalam jumlah yang hampir sesuai dengan kebutuhan
tanaman, kecuali kandungan nitrogennya (Karltun et al., 2008; Pesonen et al., 2017; Soerawidjaja,
2001; Udoetok, 2012). Pemisahan kalium dari abu biomassa dapat dilakukan dengan proses ekstraksi
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padat cair (leaching) dengan pelarut air (Kumar, 2013; Sukeksi et al., 2017; Wang et al., 2016). Selain
itu, abu limbah pertanian, bila diekstraksikan dengan air, akan menghasilkan ekstrak abu yang
mengandung Kalium Karbonat (K,CO3) (Astuti, 2004; Soerawidjaja, 2001). Kalium Karbonat dapat
digunakan sebagai bahan baku pupuk KCI.

Teknologi proses produksi Kalium Karbonat (K,COs) dari abu tanaman, abu tangkai bunga
matahari, telah dikembangkan sejak tahun 1920 sebelum ditemukannya pertambangan garam KCI. Abu
tangkai bunga matahari yang mengandung sekitar 36,3% K,O (terutama dalam bentuk karbonat),
diekstrak berulang kali menggunakan air panas untuk melarutkan K,CO; dan larutan yang dihasilkan
kemudian diuapkan untuk memperoleh kristal K,COs berwarna coklat (Soerawidjaja, 2001). Menurut
Sanjaya et al. (2018), 17 — 24% K,COj; dapat dihasilkan dari proses ekstraksi abu boiler Pabrik Kelapa
Sawit (PKS). Sehingga penelitian ini akan mempelajari pengaruh dari rasio pelarut terhadap proses
ekstraksi K,CO3dari abu boiler PKS.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Rekayasa Kimia, Fakultas Teknik, Universitas
Mulawarman. Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah abu sisa pembakaran limbah
padat kelapa sawit pada boiler yang diperoleh dari PT. Anugerah Energitama dengan sumber bahan
baku 85% serabut dan 15% cangkang kelapa sawit.

2.1 Prosedur Penelitian
2.1.1 Proses Ekstraksi

Ekstraksi padat — cair dengan metode ekstraksi butt (Gambar 1) ini mengunakan 5 macam
varian perbandingan antara umpan: pelarut yaitu ; 1:5; 1:6; 1: 7; 1: 8; 1: 9; dan 1:10 dengan masing
masing waktu ekstraksi selama + 4 jam atau hingga densitas ekstrak mecapai konstan.
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(Steindl & Gumpinger, 2007)
Gambar 1. Sistem Ekstraksi Butt
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Seratus gram abu boiler dimasukkan ke dalam selongsong ekstraksi yang sebelumnya telah
dilapisi kertas saring sehingga membentuk fixed bed. Selongsong yang telah selesai diisi abu,diketuk-
ketuk perlahan permukaannya (jika mungkin dengan palu karet kecil) agar terbentuk unggun
berporositas seragam (sehingga mencegah pengkanalan atau channelling aliran air pengekstrak).
Akuades dimasukkan ke dalam labu didih sesuai dengan perbandingan yang telah ditentukan.

Ekstraksi berlangsung dengan mempertahankan temperatur sebesar 100 °C karena merupakan
titik didih dari akuades, sehingga akuades dapat menguap dan akhirnya mengembun menjadi cairan
yang membasahi abu boiler. Selama ekstraksi berlangsung, setiap 15 menit sekitar 5 — 10 ml sampel
ekstrak diambil dari labu dan didinginkan hingga suhu kamar, ditentukan massa jenisnya (p) dengan
menggunakan piknometer. Sesudah pengukuran massa jenis, sampel ekstrak dikermbalikan lagi ke
dalam labu ekstraksi. Ekstraksi dihentikan jika massa jenis ekstrak tak lagi berubah (sudah konstan).

2.1.2 Analisa Perkiraan Kadar Kalium Karbonat di dalam Abu Biomassa (Fromm, 1947)

Abu ditimbang terlebih dahulu sekitar 0,2 gram, kemudian dicampurkan dengan 25 mL HCI 0,1
N selama 15 menit. Kemudian abu disaring dan ampas saringan dicuci menggunakan akuades hingga
air cuciannya netral terhadap lakmus. Semua air cucian dicampur dengan filtrat penyaringan untuk
dititrasi dengan menggunakan larutan NaOH 0,1 N yang sebelumnya telah ditetesi indikator metil
jingga. Volume titran pada titrasi ini dicatat (sebagai A mL). Kemudian larutan hasil titrasi tadi,
ditambahkan larutan 30 mL ammonium oksalat 1,5 M dan dipanaskan selama 5 menit, lalu dibiarkan
selama 24 jam.

Setelah 24 jam, endapan yang terbentuk, disaring dan endapan dicuci dengan 30 mL akuades.
Endapan dilarutkan dalam 30 mL asam sulfat 6 N kemudian dititrasi dengan KMnO, 0,1 N. Catat
Volume titran pada titrasi ini dicatat (sebagai B mL). Untuk menghitung perkiraan berat K,CO; yang
terdapat dalam abu dapat menggunakan persamaan berikut (Sanjaya et al., 2018):

w = (25 NHCl- ANNaOH - B NKmn04)0,0691 1

Sedangkan untuk mengetahui % kadar K,CO; yang terdapat dalam abu dapat menggunakan
persamaan berikut:

% = 6,91 (25 NHCl- ANNaOH - B NKmn04)/w @)
Dengan :
W : berat K,CO; dalam abu (g)
N HCI : normalitas HCI (N)

N NaOH : normalitas NaOH (N)

N KMnO, : normalitas KMnQO, (N)

A : volume NaOH yang digunakan untuk titrasi (mL)
B : volume KMnQO, yang digunakan untuk titrasi (mL)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel. 1 menunjukkan massa jenis dari ekstrak hasil ekstraksi abu dengan berbagai variasi
perbandingan abu dan pelarut dimana ekstrak pada perbandingan 1:5 memiliki massa jenis yang lebih
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besar dibandingkan perbandingan pelarut lainnya. Massa jenis berbanding terbalik dengan volume
pelarut sehingga apabila jumlah pelarutnya sedikit maka massa terlarut yang berpindah dari padatan ke
cairan akan semakin besar. Semakin besar nilai massa jenisnya, maka akan semakin besar pula
konsentrasi ekstraknya. Selain itu, semakin bertambah jumlah abu yang digunakan dapat
menyebabkan nilai konsentrasi dari ekstrak yang dihasilkan menjadi meningkat. Begitu juga dengan
meningkatnya waktu ekstraksi dimana konsentrasi ekstrak akan meningkat karena kuantitas bahan
yang terekstrak akan semakin meningkat sampai titik jenuh larutan. (Sukeksi dkk, 2017).

Kenaikan nilai massa jenis ekstrak yang signifikan terjadi pada perbandingan pelarut 1:5; 1:6;
dan 1:7, sedangkan pada perbandingan dengan 1:8; 1:9; dan 1:10 tidak terjadi kenaikan massa jenis
yang signifikan. Hal ini dapat dikarenakan jumlah pelarut yang lebih besar dibandingkan dengan
komponen abu yang terlarut, sehingga massa yang terlarut di dalam akuades tidak terlalu
mempengaruhi kenaikan massa jenis ekstrak.

Tabel 1. Hasil Massa Jenis Dari Setiap Perbandingan Antara Berat Abu dengan Akuades

Waktu (Menit) Rasio
1.5 1:6 1.7 1:8 1:9 1:10
15 0,9980 0,9737 0,9737 0,9960 0,9945 0,9997
30 0,9991 0,9931 0,9931 0,9976 0,9971 0,.9983
45 1,0020 0,9956 0,9956 1,0012 0,9968 11,0021
60 1,0020 0,9693 0,9693 1,0006 0,9989 11,0013
75 1,0003 0,9942 0,9942 1,0010 0,9942 11,0025
90 0,9998 0,9932 0,9932 1,0028 0,9974 11,0003
105 1,0000 0,9985 0,9985 1,0020 0,9963 0,9994
120 1,0015 0,9998 0,9998 1,0019 0,9965 0,9995
135 1,0029 1,0009 1,0009 1,0024 0,9974 11,0004
150 1,0041 0,9973 0,9973 1,0027 0,9970 0,9971
165 1,0033 0,9979 0,9979 0,9981 0,9949 1,0009
180 1,0032 0,9967 0,9967 1,0016 0,9995 11,0012
195 1,0036 1,0001 1,0010 1,0013 1,0016
210 1,0043 1,0007 0,9991 0,9990 11,0003
225 1,0040 0,9983 1,0009 1,0003 0,9980
240 1,0035 0,9988 1,0008 1,0019 0,9986
255 0,9961 1,0007 0,9989 0,9988
270 0,9959 0,9998 0,9969 11,0017
285 0,9962 1,0055 1,0025 0,9988
300 0,9958 1,0011 0,9998 11,0000
315 0,9991 0,9987 0,9974
330 0,9989 0,9991 0,9972
345 0,9997 0,9998 0,9978
360 0,9996 0,9965

Tabel 2 menampilkan perkiraan kadar K,COgzyang terdapat di dalam abu setelah diekstraksi.
Berdasarkan lima variasi perbandingan yang dilakukan, kadar K,CO; dalam abu pada perbandingan 1:5
lebih besar daripada varian perbandingan pelarut lainnya . Hal ini dapat terjadi karena Kalium

Fakultas Teknik — Universitas Mulawarman 106
p-1SSN : 2598-7410
e-1SSN : 2598-7429



PROSIDING SEMINAR NASIONAL TEKNOLOGI V
Samarinda, 10 Oktober 2019

Karbonat tergolong ke dalam golongan alkali yang mudah larut dalam air dengan kelarutan dalam air
pada suhu 100 °C adalah 154 mol/L (Etiégni and Campbell, 1991; Fatra et al., 2016). Kalium Karbonat
di abu akan larut dalam akuades, sehingga Kalium Karbonat yang terdapat di abu akan berkurang.
Dalam melakukan analisa terdapat beberapa sampel yang tidak dapat mendeteksi kadar K,CO; dalam
sampel yang dapat disebabkan adanya perubahan kualitas pada sampel abu sebelum dilakukan
ekstraksi.

Tabel. 2 Perkiraan Kadar Kalium Karbonat di Dalam Abu Setelah Ekstraksi
Temperatur M Abu V Akuades V Ekstrak

Rasio ¢c) (gram) (mL) (mL) [K2CO4 (%)
1:5 100 50 250 126 15.55
1:6 100 50 300 182 -

1:7 100 50 350 239 7.26
1:8 100 50 400 258 -
1:9 100 50 450 310 -
1:10 100 50 500 260 3.11

Tabel 2 juga menunjukkan bahwa volume hasil ekstrak yang dihasilkan berkurang sekitar
50% dari volume awal. Pada saat proses ekstraksi berlangsung sebagian pelarut akan mengisi daerah
umpan dan sebagian akan menguap bebas karena saat pengambilan sampel untuk pengukuran massa
jenis ekstrak, terjadi penguapan larutan yang terdapat di dalam labu.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan , terdapat beberapa kesimpulan yang
diperoleh yaitu mengenai massa jenis ekstrak hasil ekstraksi dan kadar K,CO; dalam abu hasil setelah
ekstraksi dengan varian perbandingan umpan terhadap pelarut. Dalam proses ekstraksi dengan 5 varian
perbandingan, massa jenis ekstrak dan kadar K,COj; paling besar diperoleh pada perbandingan 1:5
sebesar 1,0035 g/cm? dan 15,55 %.
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