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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan waktu dan suhu optimum pembakaran pada pembuatan
abu dari kulit buah markisa ungu (Parcilora idollis Sims f edulis Deg.). Penelitian ini diawali dengan
mengeringkan kulit buah markisa dan dilakukan pembakaran untuk memperoleh abu dari kulit buah
markisa. Pembakaran dilakukan dengan menggunakan muffle furnace dengan variasi waktu yaitu 1, 2,
3, 4,5 jam dan variasi suhu pembakaran 400 °C, 500 °C, 600 °C, 700 °C. Kandungan kalium pada abu
akan diekstraksi dengan aquadest dengan perbandingan volume 1 : 10 selama 24 jam. Respon yang
diamati adalah rendemen abu, normalitas, pH, daya hantar listrik dan kandungan kalium oksida (%
K;0). Hasil abu terbaik yang diperoleh adalah pada waktu 5 jam dan suhu 500 °C. Abu tersebut
dianalisa dengan Atomic Absorption Spectroscopy dimana hasil maksimum yang diperoleh kandungan
K50 nya sebesar 39,95 %.

Kata kunci : abu, kulit buah markisa, kalium, pembakaran

Abstract

The purpose of this study was to determine the optimum of combustion time and temperature of ash
production from purple passion fruit peel (Parcilora idollis Sims f edulis Deg.). The experiment was
begun to dry passion fruit peel, then combustion to obtaine the ash from passion fruit peel. The
combustion was done by muffle furnace which time variables were from 1, 2, 3, 4, 5 hours and
burning temperature variables were from 400 °C, 500 °C, 600 °C, 700 °C. The potassium that
contained in ash have been extracted by distilled water with volume comparison was 1 : 10 for 24
hours. Observed responses were ash content, normality, pH, conductivity and potassium oxide
content (% K,0). The best result of ash was in 5 hours with temperature 500 °C. The ash was
analyzed by using AAS Atomic Absorption Spectroscopy, and 39,95 % of potassium oxide (K,0)
content was obtained as maximum result.

Keywords : ash, passion fruit peel, potassium, combustion

Pendahuluan

Tanaman markisa (passiflora edulis) sudah
dibudidayakan sejak lama dan sudah populer baik
di dalam maupun di luar negeri. Buahnya
mengandung berbagai zat yang berguna, seperti
karbohidrat, protein, lemak dan berbagai vitamin
serta mineral. Markisa asam (passiflora edulis)
sudah disebarkan secara merata di Indonesia,
khususnya di Berastagi, Sumatera Utara, yang
merupakan salah satu daerah penghasil markisa.
Agribisnis komoditi ini sudah lama ditunjang oleh
industri sari buah dan jus markisa yang
pengolahannya menghasilkan limbah, yaitu berupa
kulit buah markisa yang jumlahnya mencapai
50,38% dari total buah segar markisa [10]. Secara
nasional, sentra produksi markisa terletak di
Sumatera Utara dan Sulawesi Selatan. Di Sumatera
Utara sendiri, industri pengolahan hortikultura
menjadi pangan cukup berkembang. PT Gunung
Sibayak Intisari mampu berproduksi 10-15 ton per
hari dengan limbah berupa biji dan kulit buah
sebanyak 2-3 ton per hari. Dilihat dari produksi

maupun kandungan zat-zat makanan yang terdapat
didalamnya, tentunya limbah ini mempunyai
potensi yang cukup besar untuk diolah. Dari aspek
nutrisi, kulit buah markisa mengandung bahan
organik 76%, energi tercerna 2809 kkal/kg, protein
kasar 18,1% [24], dan kandungan mineral
terbanyaknya adalah kalium 33,66 g/kg [14].
Sehingga dapat dikatakan bahwa kandungan alkali
pada kulit buah markisa cukup besar.

Limbah kulit buah markisa dan biji buah
markisa (BBM) terbuang dalam penyaringan sari
buah markisa. Setiap per kilogram bahan baku
buah markisa dihasilkan limbah sebanyak 66-75%
KBM dan BBM tergantung dari varietas buah.
Buah markisa berwarna hijau limbahnya sebesar
75% dan varietas warna hitam limbahnya sebanyak
66% [15]. Adanya bahan-bahan buangan yang
berupa limbah industri tersebut, tentunya menuntut
suatu teknologi yang bisa mengolah dan
meningkatkan kualitas atau mutu bahan limbah
tersebut supaya dapat dimanfaatkan sebagai
sumber alkali untuk pembuatan sabun.
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Teori

Pirolisis merupakan salah satu metode CVD
(Chemical Vapor Deposition) dimana bahan-bahan
organik akan terurai pada temperatur tinggi
dibawah kondisi non-oksidatif (tidak ada oksigen
yang masuk) [19]. Pada proses pirolisis unsur-
unsur bukan karbon seperti hidrogen (H) dan
oksigen (O) akan hilang hingga menyisakan
sebanyak mungkin karbon (C) dalam bahan.
Proses inilah yang disebut karbonisasi [8]. Pada
proses dehidrasi bahan baku dipanaskan sampai
170 °C. Selanjutnya temperatur diatas 170 °C akan
menghasilkan CO, CO, dan asam asetat. Pada
temperatur 275 °C terjadi dekomposisi yang
menghasilkan tar, metanol dan hasil sampingan

lainnya. Pembentukan karbon terjadi pada
temperatur 400-600 °C [21].

Faktor-faktor yang mempengaruhi proses
pirolisis adalah sebagai berikut :
a. Waktu

Semakin lama waktu proses pirolisis

berlangsung, produk yang dihasilkannya (residu
padat, tar, dan gas) makin naik. Kenaikan itu
sebatas sampai dengan waktu tak hingga (1) yaitu
waktu yang diperlukan sampai dengan hasil
padatan residu, tar, dan gas mencapai konstan.
Tetapi jika melebihi waktu optimal maka karbon
akan teroksidasi oleh oksigen (terbakar), menjadi
karbondioksida dan abu.

b. Suhu

Sesuai dengan persamaan Arhenius, semakin
tinggi suhu maka nilai konstanta dekomposisi
termal makin besar akibatnya laju pirolisis
bertambah dan konversi naik. [7]

c. Kadar Air

Kadar air umpan besar sekali pengaruhnya.
Hal ini disebabkan karena uap air yang diusir
makin banyak. Kadar air untuk bermacam-macam
zat tidak sama.

d. Ukuran Bahan

Ukuran bahan berpengaruh sekali pada
perataan panas. Makin kecil ukuran bahan makin
cepat perataan keseluruhan umpan sehinggal
pirolisis berjalan lebih sempurna [25].

Abu merupakan bahan anorganik yang tidak
dapat dibakar dari sumber bahan bakar yang tersisa
setelah melalui pembakaran sempurna dan
mengandung fraksi mineral dari biomassa tersebut.
Potensial pemanfaatan abu dipengaruhi oleh
adanya kehadiran logam-logam berat yang
tergantung dari sumber biomassa [17]. Dalam kayu,
abu terkandung kurang dari 2 persen, sedangkan
bahan-bahan tanaman perkebunan dapat mencapai
antara 5-10% dan mencapai 30-40% dalam sekam
padi [20]. Produk dasar biomassa menghasilkan
residu abu, yang melibatkan proses termokimia
yang meliputi pembakaran, pirolisis dan insinerasi
dari biomassa tersebut [1]. Komposisi dari abu

juga tergantung pada jenis tumbuhan, kondisi
pertumbuhan dan fraksi abu [6].

Karbonat terbentuk pada temperatur yang
rendah sedangkan abu terbentuk pada temperatur
yang tinggi didalam keadaan atmosfir oksigen
yang secara utama membentuk logam oksida. Pada
temperatur yang tinggi, kalium oksida yang
terbentuk akan bereaksi dengan unsur-unsur lain
dan membentuk ikatan kimia, pada keadaan yang
sama terjadi disosiasi dari kalium karbonat dan
senyawa  kalium oksida akan mengalami
penguapan dengan cepat sedangkan temperatur
yang rendah, panas akan berpindah ke permukaan
KOH sehingga K,CO; akan terbentuk [18].

Kombinasi kandungan oksigen tinggi dengan
bahan organik volatil yang terkandungan didalam
biomassa  menunjukkan  potensi  terjadinya
penguapan pada sejumlah bahan anorganik selama
pembakaran. Unsur alkali juga secara langsung
menguap pada suhu operasi normal furnace [2]. K,
Na, S dan Cl merupakan senyawa-senyawa volatil
yang terbentuk dari abu berdasarkan cara
pembakaran biomassa, begitu pula hanya dengan
logam berat volatil (Zn dan Cd) akan terlepas dari
bahan vyang dibakar menjadi fasa gas dan
kemudian bereaksi dalam kondisi fasa gas [4]

Banyak penelitian terdahulu dilakukan untuk
memanfaatkan abu dari kulit buah sebagai sumber
alkali. Olabanji dkk (2012) melakukan penelitian
mengenai analisa logam dari abu kulit pisang raja
dan kulit pisang sebagai turunan alkali dalam
pembuatan sabun [9]. Dan juga penelitian
Babayemi dkk (2010) mengenai evaluasi
komposisi dan sifat kimia dari abu dari bermacam
material tumbuhan. Jenis tumbuhan, tanah tempat
tumbuhan itu tumbuh, pemakaian bahan kimia
yang sesuai dan teknologi adalah beberapa faktor
yang mempengaruhi antara sifat dan jumlah
turunan komponen dari abu [11].

Metodologi Penelitian
Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah kulit buah markisa ungu segar (Parcilora
idollis Sims f edulis Deg.) sebagai bahan baku,
deionized water, aquadest, larutan CH;COOH,
indikator phenolphthalein. Alat yang digunakan
meliputi  Muffle  furnace sebagai  tempat
pembakaran sampel, oven sebagai tempat
pengeringan untuk menghitung kadar air, cawan
porselin sebagai wadah sampel saat pembakaran,
neraca analitik untuk mengukur massa bahan,
Beaker glass sebagai wadah untuk mengekstrak
abu, gelas ukur untuk mengukur volume larutan,
Corong untuk membantu menuang larutan, statif
dan klem, buret sebagai alat titrasi, pipet tetes
untuk mengambil larutan dalam jumlah Kkecil,
Erlenmeyer sebagai wadah titrasi, stopwatch untuk
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mengukur waktu ekstraksi, kertas saring sebagai
alat pemisah filtrat dan residu.

Persiapan Pembuatan Abu

Pada proses pembuatan abu sebelumnya kulit
buah markisa segar dimasukkan ke dalam oven
pada suhu 105 °C selama 5 jam hingga berat
konstan untuk memperoleh kadar air kulit buah
markisa. Selanjutnya kulit buah markisa segar
dikeringkan dibawah sinar matahari selama 1x24
jam, kemudian ditimbang kulit buah markisa
sebanyak 15 gr dimasukkan kedalam muffle
furnace dengan waktu dan suhu pembakaran yang
ditentukan. Abu hasil pembakaran tersebut
ditimbang. Rendemen abu dapat dihitung dengan
persamaan 1 [12] :

Rendemen Abu = (M, /M;)x100% ............. 1)

Dimana M; adalah berat sampel awal (gr) dan M,
adalah berat akhir/abu (gr).
Kemudian sampling abu sebanyak 0,5 gr di analisa
kadar K,O nya menggunakan Atomic Absorption
Spectrophotometer (AAS).
Penentuan Normalitas

Untuk menentukan normalitas larutan ekstrak
alkali, dilakukan dengan metode titrasi asam basa.
0,5 gr abu dilarutkan dalam 5 ml aquadest dan
direndam selama 24 jam, kemudian larutan
tersebut disaring dengan menggunakan Kkertas
saring dan filtratnya ditampung pada erlenmeyer.
Lalu dilakukan titrasi menggunakan asam asetat
(CH3;COOH) 0,1 N dengan menambahkan
indikator phenolphthalein. Normalitas tiap ekstrak
dapat dihitung dari jumlah volume titrasi.

Penentuan pH dan Daya Hantar Listrik
Dilarutkan 0,5 gr abu dalam 5 ml aquadest
dan direndam selama 15 menit, kemudian larutan
tersebut disaring dengan menggunakan kertas
saring dan filtratnya ditampung pada beaker glass.
Lalu diukur pH setiap ekstrak menggunakan pH
meter dan daya hantar listriknya diukur
menggunakan alat Hanna conductivity meter.

Hasil dan Pembahasan
Pembuatan Abu Kulit Buah Markisa

Pemanfaatan kulit buah markisa sebagai
sumber alkali dapat dilakukan dengan 2 tahap
yaitu pengurangan kadar air kulit markisa dan
pembakaran  kulit markisa kering dengan
menggunakan furnace. Kulit markisa dikeringkan
di bawah sinar matahari hingga kulit markisa
menjadi kering.

Hasil pengeringan kulit markisa yang
dilakukan ini mengurangi kadar air yang terdapat
pada kulit hingga 66,6 % dari berat awal. Kulit
markisa kering hasil pengeringan dapat dilihat
pada gambar 1.

Gambar 1. Kulit Buah Markisa Kering

Kulit markisa yang telah kering dipotong
kecil dan sebanyak 15 gr kulit kering dibakar
dengan menggunakan muffle furnace untuk
pengaruh waktu dengan suhu pembakaran 600 °C
dan variasi waktu 1, 2, 3, 4 dan 5 jam sedangkan
untuk pengaruh suhu dengan waktu 1 dan 5 jam
dan variasi suhu pembakaran 400, 500, 600 dan
700 °C. Abu hasil pembakaran yang diperoleh
dilakukan beberapa analisa yaitu rendemen abu,
normalitas kandungan basa, pH, konduktivitas dan
kadar K,0.

Pengaruh Waktu dan Suhu Pembakaran (°C)
terhadap Rendemen Abu (%) pada 15 Gr
Sampel Kulit Kering

Pembakaran kulit buah markisa kering
terhadap rendemen abu yang dihasilkan dapat
dilihat pada gambar 2.
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Gambar 2 (b)
Gambar 2. Pengaruh Waktu dan Suhu

Pembakaran (°C) terhadap Rendemen Abu (%)
pada 15 gr Sampel Kulit Kering
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Dari gambar 2 dapat dilihat bahwa
penambahan waktu pembakaran menghasilkan
rendemen abu yang semakin menurun, begitu juga
terhadap  penambahan  suhu pembakaran
menghasilkan rendeman abu semakin menurun.
Dimana dapat dilihat pada suhu 400 °C dengan
waktu pembakaran 1 dan 5 jam menghasilkan
rendemen yang semakin menurun dari 14 %
menjadi 13,33 %. Suhu pembakaran merupakan
faktor penting yang menentukan abu yang
dihasilkan dari suatu tumbuhan [18]. Karakter dari
lapisan abu tergantung pada suhu, kecepatan aliran
dan konsentrasi oksigen [16]. Pembakaran material
tumbuhan pada suhu yang tinggi menghasilkan
dekomposisi beberapa komponen anorganik dan
juga pengurangan berat [11].

Rendahnya rendemen abu ini dikarenakan
reaksi antara karbon dengan uap air semakin
meningkat dengan bertambahnya suhu dan
lamanya waktu pembakaran, sehingga karbon yang
bereaksi menjadi CO, dan H, menjadi banyak,
sebaliknya jumlah abu yang dihasilkan semakin
sedikit [23].

Pengaruh Waktu dan Suhu Pembakaran (°C)
terhadap Normalitas (N) pada 0,5 Gr Sampel
Abu

Hasil pembakaran yang diperoleh dari
percobaan diekstraksi menggunakan aquadest, lalu
disaring dan filtratnya dianalisa dengan metode
titrasi menggunakan asam untuk mengetahui
konsentrasi basa yang dikandung dari hasil
pembakaran. Pengaruh suhu pembakaran terhadap
normalitas ekstrak dari abu dapat dilihat pada
gambar 3.
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Gambar 3. Pengaruh Waktu dan Suhu

Pembakaran (°C) terhadap Normalitas (N)
pada 0,5 gr Sampel Abu

Dari gambar 3 diperoleh pada waktu yang
sama dengan bertambahnya suhu pembakaran
maka normalitas dari ekstrak abu juga semakin
bertambah. Begitu pula dengan bertambahnya
waktu, normalitas juga semakin meningkat.
Ekstrak alkali dari abu adalah alkali hidroksida
yang dapat dijelaskan bahwa K,O dan atau Na,O

terbentuk selama pembakaran material suatu
tumbuhan dan larut di dalam air selama ekstraksi
menjadi hidroksida. Tetapi hal itu dikatakan
susunan K,O atau Na,O terbentuk dari akibat
pembakaran logam murni (K atau Na) di udara,
dimana K atau Na didalam material tumbuhan
terikat dalam matrik organiknya [11].

Selain itu, kemampuan abu untuk melarut
menjadi suatu fungsi dari jumlah komponen-
komponen logam alkali dan garam-garam yang
dapat larut lainnya (seperti klorida dan sulfat dari
K dan Na) yang terkandung didalam abu
tergantung jenis tumbuhan yang dibakar.
Komponen- komponen yang tidak larut pada abu
mengandung silikat dan logam lain yang sukar
larut didalam air. Ketika abu dilarutkan dengan air,
hanya karbonat dan mungkin klorida serta sulfat
dari logam alkali yang terdapat pada larutan,
termasuk sebagian kecil logam lain yang tidak
larut atau sukar larut [11].

Pengaruh Waktu dan Suhu Pembakaran (°C)
terhadap PH pada 0,5 Gr Sampel Abu

Hasil pembakaran yang diperoleh dari
percobaan diekstraksi menggunakan aquadest, lalu
disaring dan filtratnya dianalisa untuk mengetahui
pH dari abu hasil pembakaran. Pengaruh waktu
dan suhu pembakaran terhadap pH dari abu dapat
dilihat pada gambar 4.
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Gambar 4. Pengaruh Waktu dan Suhu
Pembakaran (°C) terhadap pH pada 0,5 gr
Sampel Abu

Dari gambar 4 dapat dilihat bahwa
penambahan suhu pembakaran menghasilkan pH
yang semakin meningkat, begitu juga terhadap
penambahan waktu pembakaran menghasilkan pH
semakin meningkat dimana dapat dilihat pada suhu
400 °C dengan waktu pembakaran 1 dan 5 jam
menghasilkan pH yang meningkat dari 9 menjadi
9,4.

Karbonat terbentuk pada temperatur yang
rendah sedangkan abu terbentuk pada temperatur
yang tinggi didalam keadaan atmosfir oksigen
yang secara utama membentuk logam oksida [18].
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Dengan terbentuknya senyawa alkali karbonat
maupun alkali oksida pada abu yang ditambahkan
air. Campuran tersebut akan menjadi larutan yang
bersifat basa.

Pengaruh Waktu dan Suhu Pembakaran (°C)
terhadap Daya Hantar Listrik (uS/cm) pada 0,5
Gr Sampel Abu

Hasil pembakaran yang diperoleh dari
percobaan diekstraksi menggunakan deionized
water, lalu disaring dan filtratnya dianalisa untuk
mengetahui daya hantar listrik dari abu hasil
pembakaran.  Pengaruh  waktu dan  suhu
pembakaran terhadap daya hantar listrik dari abu
dapat dilihat pada gambar 5.
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Gambar 5. Pengaruh Waktu dan Suhu

Pembakaran terhadap Daya Hantar Listrik
(nS/em) pada 0,5 gr Sampel Abu

Dari gambar 5 dapat dilihat bahwa
penambahan suhu pembakaran menghasilkan daya
hantar listrik yang semakin meningkat, begitu juga
terhadap  penambahan  waktu  pembakaran
menghasilkan daya hantar listrik semakin
meningkat. Dimana dapat dilihat pada suhu 400 °C
dengan waktu pembakaran 1 dan 5 jam
menghasilkan daya hantar listrik yang meningkat
dari 2904 menjadi 3220 pS/cm.

Konduktivitas listrik berhubungan dengan
kemampuan suatu bahan untuk mengalirkan arus
listrik. Sifat konduktivitas pada berbagai bahan
berbeda-beda, tergantung pada kandungan bahan
penghantamya.  konduktivitas listrik  larutan
dipengaruhi oleh jumlah ion, mobilitas ion, tingkat
oksidasi serta suhu. Semakin besar nilai daya
hantar  listrik berarti  kemampuan  dalam
menghantarkan listrik semakin kuat [26].

Pada konduktor elektrolit elektron mengalir
dibawa oleh ion-ion, sedangkan yang dapat

menghasilkan ion antara lain asam, basa dan garam.

Daya hantar listrik berhubungan dengan pH suatu
bahan. Pada kondisi asam, pH yang memiliki
tingkat keasaman yang kuat akan menghasilkan
daya hantar listrik yang besar, dan pada keadaan
basa, pH yang memiliki tingkat kebasaan yang

besar akan menghasilkan daya hantar listrik yang
besar [26].

Pengaruh Waktu dan Suhu Pembakaran (°C)
terhadap Kadar K,O (%) pada 0,5 Gr Sampel
Abu

Pengaruh waktu dan suhu pembakaran kulit
buah markisa kering terhadap kadar K,O pada abu
hasil pembakaran dapat dilihat pada gambar 6.
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Gambar 6. Pengaruh Waktu dan Suhu
Pembakaran (°C) terhadap Kadar K,O (%0)
pada 0,5 gr Sampel Abu

Dari gambar 6 (a) dapat dilihat bahwa
penambahan  waktu pembakaran 1-3  jam
menghasilkan kadar K,O yang semakin meningkat
akan tetapi pada waktu 5 jam kadar K,O yang
dihasilkan menurun. Dari gambar 6 (b) dapat
dilihat bahwa penambahan suhu pembakaran 400-
500 °C menghasilkan kadar K,O yang semakin
meningkat akan tetapi penambahan suhu 600 °C
kadar K,O yang dihasilkan menurun. Sedangkan
pada penambahan waktu pembakaran
menghasilkan kadar K,O semakin meningkat
dimana dapat dilihat pada suhu 400 °C dengan
waktu pembakaran 1 dan 5 jam menghasilkan
kadar K,O yang meningkat dari 29,79 menjadi
32,72 %.

Semakin  tinggi suhu pada  proses
pengarangan sekam mengalami penurunan kadar
K,O yang terlihat pada suhu mulai 600 °C [5].
Penurunan kadar K,O dapat terjadi karena logam
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K yang terkandung pada abu telah mengalami
penguapan dapat dilihat dari titik didih logam K
yaitu 760 °C [22].

Perlakuan dengan bertambahnya temperatur
pada pembakaran, logam alkali, K dan Na,
membentuk logam oksida yang kurang stabil
dibandingkan dengan unsur lainnya yang
terkandung dalam abu. Secara teori, pada
temperatur yang tinggi kandungannya dapat
berkurang oleh adanya senyawa karbon. Oleh
karena itu, senyawa oksida tersebut bereaksi
dengan uap air untuk mencapai keadaan stabil dan
menjadi senyawa volatil hidroksida, KOH dan
NaOH(g) [3]

Hasil ini juga sesuai dengan penelitian
Dodson, (2011), pada pembakaran jerami gandum
dengan semakin meningkatnya suhu pada 400-500
°C diperoleh ekstraksi kandungan kalium yang
meningkat. Akan tetapi pada suhu 600-800 °C
terjadi penurunan kandungan kalium seiring
bertambahnya waktu dan suhu pembakaran.
Penurunan vyang terjadi setelah 10 menit
pembakaran tidak terlalu signifikan dibandingkan
selama 2 jam. Konsentrasi kalium dan klorida
berkurang pada suhu yang lebih tinggi Kkarena
penguapan KCI dari abu. Analisis ini didasarkan
pada asumsi tidak ada silika yang menguap selama
pembakaran. Bagaimanapun, kandungan kalium
selama ekstraksi tidak hanya dipengaruhi oleh
penguapan kalium selama pembakaran tetapi juga
karena susunan dari sedikit jenis kalium yang
mudah larut [13].

Kesimpulan

Kondisi optimum yang diperlukan pada
pembakaran kulit buah markisa dengan furnace
pada waktu 5 jam dan suhu 500 °C dengan kadar
K,0 sebesar 39,95 %. Pembakaran dengan waktu
5 jam lebih baik dimana abu yang dihasilkan telah
membentuk oksida sedangkan waktu 1 jam didapat
masih banyaknya senyawa garam pada abu dengan
ditandai perolehan nilai pH dan daya hantar listrik
yang jauh lebih besar pada waktu 5 jam seiring
bertambahnya suhu. Perlakuan suhu pembakaran
yang semakin lama mengakibatkan normalitas, pH
dan daya hantar listrik semakin bertambah. Logam
alkali dapat mengalami penguapan selama proses
pembakaran seperti pada suhu 600 °C. Kandungan
kalium pada abu kulit markisa dapat digunakan
sumber larutan alkali.
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