STUDI PEMURNIAN GAMBIR (Hincarfa sambir Roxb) DENGAN
MENGGUNAKAN ARANG AKTIF DARI TEMPURUNG KELAPA
SAWIT SEBAGATL ADSORBEN

morman Ferdinal, Bustanol Arifin, Sanusi Ibrakim

ABSTRAK

Penclinian mengenan Studi Pemumian Gamber dengan Menggunakan Arang Aktif
dari Tempurung Kelupa Sawit Sebagai Adsorben telah selesai dilaksanakan dar bulan
Agustus sampai Oktober 2003 Tujuan penclitian ins adalah Untuk mengetahui penpsruh
ukuran partikel dan Konsentrasi activator MeCly terhadap efektfitas arang akef dan
Mengul kemampuan arang akil terbaik vang dilastlkan sebagai adsorben pada
pemurnian gambir

‘eneliian 1ai dilakukan dalam 3 tahap {Tahan 11 Pembuatan arang aktif dar
berhagar vkuran - =250um (A1), 180pm <F<250um {A2), [23pm <F<] 80um {A3) dan
F<125um (Ad) dan berbagal Konsentrasi aktivator MgCl 0% (B13, 20% (B2). 40%
IB3), 60% (B4) dan 80% (B3) Penelittan (Tahap 23 Pe engujlan kualilas arang akuf
meliputi Kadar air dan Dava serab lod dan Penelitian {Tahap 3] Pengujian Asang Akl
sebagar Adsaorben Pemumnian Gambir,

Dare pengupian rerhadap kualitas arang akil diperoleh babwa arang aktif 1,'ang_
terbank berasal dari arang kelapa sawit denpan ukuran <125um dengan konsentras:
aktvator - 20% MpCh dengan kadar air 2.23% dan daya serab iod 308097 (mg's).
Rendemen gambir hasil pemumian terhaik yang dihasilkan adatah 55.25% dengan kadar
abu 1.303% dan kadar catechin 72.40%.

A. Pendahuluan

Walaupun Sumatera Barat merupakan satu-satunva eksportir pambic wtams dunig,
TILTTILT) |'|nR|51 WAL Mg rawar Uung .ui-.." _I|':I|'||.|..[.l'| kela masih rendah. |[Ell"”'El |:l;t-|-|-'||';.-|r vang
dimkmat  pel ami jaub leluh rendah dibandingkan karga vang berlaku di pasaran
international. Harpa lokal dari pambir adalah sekitar US S 1.0, harga di pasaran German
adalah schitar 118 5 150 {Linkenheil, 1998) dan harga catechin murni yang dapat
diekstrak dun gambir sekitar US S 10,000 %
untuk memecghkan masalah kendakstabilan harga dan membaneun suatu
kondisi pasar wvang tidak perlu bergantung pada pasar Jusr nepeni scna untuk
meningkatkan nifai tambah produk dan ::.1r'n|:-. r, mika perlu dilakukan penslittan vang



berhubungan denpan pengembangan produk dan komodin gambir. Salah sam upava
vang bisa dilakukan adalah melakekan pemurnmian gambic untuk mendapatkan komponen
kimia utama yvaite catechin

Permuenian pambie untuk mendapat catechin vang tinggi teate akan sangat
menguntungkan  bagt peningkatan mila tambab produk dan pambae Cileb Karena e
periu dicari adsochen vanp barpuna dalam pemurian gambir, vang memihkn efekofitas
tingai dan memiliki harga vang murah

Arang aktil dapat dibuat dar semua bahan yang mengandung karbon dalam
jumlah vang cukup tingoe Salah sz bahan baku arang akuf vang potensial adalah
Tempurung Kelapa Sawit. Tempurung kelapa sawit merupakan limbah padat yang
dihasilkan dan proses pengolahan kelapa sawit menjadi CPO. Pemanfaatan tempurang
kelapa sawit scbagai baban baku selain harganya murah  jupz sckalipus  dapat
meningkatkan nilal ekonomis dan dava puna dar salah satu limbah vang dihasilkan aleh
pabrik penpolaban kelapa sawit,

Menuret Pari (1998), armanz aktf bamvek digunakan sebaga adsorben unfuk
pemurnian  pulp, pemurnian air, pemurmian minvak, pemumian gas. katalis dan
sehagginya.  Menurut hasil penelitian Mukhtar (20000, arang aktt juga digonakan di
dalam pemurnian gambir untuk mendapatkan cateclin vang tinggi.

Fiasil penslitian Muchsar {20007 menunjukkan bahwa pencucian ekstrak gambir
denpan air panas pada suhu 70 "C dengan penambahan arang akof sebelum penyvaningan
dan dilkuti dengan pencucian dengan air dingin kemucdian dikeringkan pada suhu 50 'C
selama 48 jam akan menghasilkan kandungan catechin 95%.  Dengan teknik permurnian
pambir yang dilakukan tersebut, catechin sebapal komponen wama dart gamibir dapat
ditingkatkan kadamya

Herdasarkan atas peritmbangan di atas, maka perlu dilakukan suatu penelitian tentang
pemanlazatan  tempurung kelapa  sawit  schagai bahan  baku  arang aknbf serta
pemantzatannya untuk pemurmian gamine

Tujuan penclitian ini adalah (1) Untuk mengetahul pengaruh ukuran partikel dan
konsentrasi activator terhadap efektifitas arang axtiv dan (20 Menguy kemampuian arang
aktif vang dihasilkan scbapai adsorben pada permurnian gambir

Penelitian ini dibaraphan dapat bermantast bagl penpembangan sndustr arang
aktif dan industri pemurnian pambir.dalam rangka meningkatkan nilai tambah komodin
unggulan Sumatera Barat

I}, Tinjauan Postakn

Pemurnian CGambir
Ada duz metode vang dilakukan vanu metode | (Van Hulssen dan Koolhaas, 1934)
dan Metode [T vang merupakan moedibikasi (Dharma, 1955)



Frimsip metode | adalah sebavar bertkut

Gambir dilarutkan di dalam air pada suhy 70 °C, lalu disaring Ke dalam saringan

ditamhahkan larutan Ph-ssetat untek mengendapkan zat wama dan zat-zat lainnya

*  Endapan Pb disarning ke dalam sznngan dan dialirkan gas HaS untok memisahkan Ph
sama sekali, lalu disaring.

* Ke dalam sanngan dibubuhkan arang pemucat, lalu dikocok sambil dialin sas CO-
maka akan terbentuk kristal catechin vang tidak berwarna.
Frinsip metode 11 adalah sebawgar berikue
o Gambir dilarwthan pada suhu kamar, lalu disaring.  Ke dalam saringan dibubuhkan
arang pemucal, lalu dizduk dan disanng (vakum),

*  Hasil sanngan dissmpan di dalam lemari es selama 24 jam, lalu disaring {vakum),

» Endapan dicuci hingga jerih, laly dikeringkan pada suhue 30 — 40 °C. kemudian
ditimbang.

Dari penelitian vang dilakukan oleh Sail, Sumarsi, dan Sumarve {1989 dengan
Metode 11, Hasil pengujian karaklensnk dan isolat relauf werbadap standar d-Catechin
murni {Cyanidol-3 3 magimyp-masing dapat dilibat pada Tabel |

Hasil penguifan karaktenstik menunjukkan babwa isolat vang herasal dan pambic
berbentuk bulat identik denpan Cwvanidol-3, sedangkan yvang berasal dari oamba
beremuk pipih masih memerlukan sate hap proses pemurnian lagl untuk memperole!
Cyvanidol-3.

Tabel | Karakteristik dar 1solat relatif terhadap standar d-Catechin murni (Cvanidol-3)

' Izolat = ‘
] Eomponen | Ciarnlar Beriuk mpih Garmihir beriuk Hula
| d-catechin, %o rata-rata 5 a8, 1 R
Titik cair {"C) ! 153,5 1495 |

featede car dart standar cofechon adolal 1360050

Fendatipun isolat d-catechin yang dihasilkan dari komoditas pambir berbentuk
bulat identik dengan Cvanidol-3, hanva 20.6% atay 206 eram/kp mambic, namun karera
harga Cyvanidol-3 di pasaran dunia sekitar US § 110 gram atau sekitar US § 2067206
gram, maka proses solasi akan memberikan nilal tambah kepada pambir vang cukup
lingai,

Balai Penelitian dan Pengembangan Industri dan Perdagangan (BPID) Padane
juga telah mendapatkan teknologi pemurnian gambic sehingea mendapatkan serbuk
gambir dengan kandungan catechin Jf atas 90%.  Teknologi pemumian i cukup
sederhana dengan proses schagal berikut
. Cairan ckstrak gambir disaring dengan menggunakan kain saring
Ehcuet denpan aar dingin lebih kurang 3 kali,disaring dan endapan diambil
Endapan dicuci dengan air panas secara berufang-utanz dan tambahkan carbon akni untuk
MHCTIYETa [ W
d Laratan disanng dan Bliratmya diendapkan 1 malam
¢ Terakhir, endapan dilarutkan denpan metarol dan disaring
[ Unluk lebih efisien, endapan dapat langsung dikeringkan dengan oven pada suhoy

rendah (sekitar 30°C)

L



. Gambir mumi vang terbentuk digiling, diavak dan dikemas,

Arang Aktif

Arang adalah suatu bahan padat berpori vang merupakan hasil pembakaran bahan
vang mengandung karbon,  Arang tersususn dari ataoin-atom O secara kovalen
membentuk struktur heksagonal darar denpan satu atom © pada setiap sudutnya. Susunan
hisi-kisi heksagonal datar i tampak seolah-olah seperi pelal datar yang saling
berumpuk satu sama lain densan sela-sela di antaranya,  sebaglan pori-pon yang
terdapat pada arang tersebut masth tertutup aleh hidrokarbon, ter dan senvawa prpanik
laimnyn Komponen dari arang ini adalah Xarbon terikat (fised carbon), abu, air, NHrogen
clan sulffur { Farey, 2002,

Arany aktif adalah padatan amorf vang mempuryai luar permukan dan jumlah
part vang sangat banvak {Baker, Miller. Repik and Tollen, 19953 Definsi lain
mengatakan arang akofadelah bentuk genenc dan bermacam produk vang mengandung
karbon vang telah dikiifasi amok meningkatkan luas permukaznnya (Manes, 1998,
Arang akuif berbentuk kristal mikro, karbon non erafit, vang pori-porinya telah
mengalamai proses pangembangan kemampuan untuk menjerap pas dan uag dan
campuran gas dan zat-zat vang tdak tarut atan teedispersi dalam cairan (Rov, 1985)

Trap kristal, biasanya terdiri dan 3 ataw 4 lapisan atom karbon dengan sekitar 20-30 atom
karbon heksagonal pada tiap lapisannva { Jankowska efgf, 1991} Pengan demikian
aiang aktifadalah arang yang telah menpalami proses aktivasi untuk meningkatkan luss
permukaannya dengan jalan membuka pori-porinya sehingea dava adsorbsinys dapat
ditingkatkan.

Pembuatan arang aktif

Arang aktif dapat dibuat dan berbagzi bahan vanp mengandung  karbon seperit
kavu, serbuk gergajian kave, batu bara, empurung kelapa, sekam padi, dan lain-lain.
Pembuatan arang akul mencakup dua tabap utama, vaitu proses karhonisasi bahan baku
pada temperatur G00-700°C, dan proses aktivasi bahan terkarbonisasi pada temperatis
tinge

Sebelum proses aktivasi, karbon mempunyvan dayva absorhsi yanp rendah karena
pori-parinyva masth banvak teriutup eleh senvawa hidrokarbon, tar dan SENVAWS OTganic
lainnyva Uniuk menghilangkan zat-zat vang emnutup pori-pori tersebut. karbon ini periu
diaktifkan dengan activater sehingga permukaannya lebih luas dava absorbsinya
meningkat

Ada beberapa akivator vang dapar digunakan sehagal pengaktif, vaitu herupa
taram-garam organic seperti MeCh, CaCls, ZnCl: dan lam-lain Departemen THP 1PB
Bogor menyatakan babwa akiivator vang baik untuk pembuatan karbon aktif adalah

Ml Cally, { Asfaredding Siswardjono, dan Rehmi, 20013

Adlsorpsi
Adsorpsi adalah proses terjadinve perpindaban massa adsorbat dari fase rerak (luda
permbawa adsorbaty ke permukean adsorber, Adsorpsi terjadi karena adanva gaya tark
menartk amara melekul adsorbal denpan dengan tempat-tempat aktif di permukaan
adsarben {Sewvaningsib, 1999,



Bila yava pengikatan pada permukaan merupakan gave Van der Waals, sakisinya
dapal balik, muliplaver, dan tidak ada transfer electron, adsoopsinya disebut adsorpsi
secara stk Bila gava pengikatannyva merupakan mteraks kimiawi (artinya terjadi
rekanfipuras dan transper electron electron antara adsorhat, dan adsorben), monolayer
dan reaksinya tak dapst balik, maka peristiwanva dischut adsorpsi secar kimiawi

Mekamisme  penstiva adsarpsi dapat diferangkan  sebagai  berikut molekyl
adsorbat berdifusi melalu suatu lapisan batas ke permukaan fuer adsorben (disebut difusi
chsternallk sebagian ada vang teradsorpsi di permuksan luar, sebagian besar berifusi
lanjut di dalam pori-pori adsorben {disebuot difusi internall. Bila kepasitas adsorpsi masth
sangal besar, sebagian besar akan teradsorpsi dan terikat i permuksan, namun bila
permukazn sudih jenuh ataw mendzkati jenuh dengan adsorbar, dapat terjadi dun hal:

I Terbenubnya lapisan adsorpsi kedua dan seterusnya di atas adsorbat vang terikal

di permukaan, gejala ini disebut adsorpsi muhtiplayer,

2 Tidak terbentuk lapisan kedua dan seterusnva sehingea adsorbal vang belum
rersdsopst berdifuss ke laur pord dan kembali ke arus fluida

Proses adsarpst pada arang aktif terjadi melalui tiga tahap dasar, yattu:

1. Zatterjerap pada arang bagian luar

2. Zat bergerak menuju pori-pari arang

3 Zatterjerab ke dinding bagian dalam dari arang,
. Flefode Penclitian

Tempat dan Wakm
Penelitian ini akan dilakukan di Laborarorium Jurusan Bimia Fakalias MPA Liniversitas
Andalas dan dilaksanakan datam tiga tahap Penelitian:

Pembuatan Arang Aktif

Dizlam pembuatan arang aktif dari tenpurung kelapa sawit pertama kKali dilakukan adalak

pengecilan ukuran, kemudian dilanjutkan dengan pengeringan

Proses pembuatan arang akif disusun dalam 4 tahap:

al Proses pengkarbonan (karbonisasi). Proses ini dilakukan dalam furnace pada suhu
antara 373-400°C selama | jam

By Proses pengpilingan. Karbon yang diperoleh pada proses pengarangan kemudian
digiling dengan lumping dan disvak pada ayakan manual dengan kehalusan sesyz
dengan periakuan

¢} Proses aktivasi. Karbon vang telah halus dicampur (dicefluks) dengan activator yang
sudah berbentuk larstan dengan perhandingan (1.4} untuk seniap konsentrasi himgp
membentuk senvawa homogen, aktivasi dilakukan pada suhu 110 °C diserizi dengan
pengadukan konstan selama 3 jam

dl Proses pencucian. Arang aktilvang dihasilkan disaring, kemudian dicuci dengan air
mengalir sampai air basil cuctan bereaksi netral dan kemudian dikenngkan dalam
oven pada suhu 1037°C selama 2 jam. Setelah penser ngan selesai, bahan siap
dijadikan sebagai adsorhen

kombinast perlakian dalam pembuatan arang aktif begumlah 20 kombingsi
dengan susunan sebagai dicantumkan pada Tabel 2



Tabel 2 Kombinasi perlakuan dalam pembuatan arang skt dalam penelitian

lfklurﬁ T"El riikel _Hu nsentrasiAkiivator

e | MaCl (%) -
. N o IR S S | e — Bl |
| E!f__ulnf-l-“_iijﬁ A2 | 20 iE‘J_I
L 125um<P<i8bpm | AT | 40 CE
PE125um A fil B4 |
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Pengujian Kualitas Arang

& Penentvankadar Air (SNI06-3730-95)
b, Daya Serap techadap 1: (mg/o) { SN 063 T30-95)

Pengufian Arang Aktif sebagai Adsorben Pemurnian Gambir

Fada proscs pemurmian pambin, adsarben yang digunakan adalah arang akef
sebanvak 0% (A), 0L1% (BY, 0.2% (00, 0.3% (D}, 0.4% () dare 00.3% (F) dari berat
gambir vang dimurmikan,

Proses pemucatan dilakukan denpan menambahkan adsorhen pada gambir vangp
telah dilarutkan dalam air panas dengan subu 70 °C. selama | Jam, Dalam keadzan masih
panas larutan gambir disaring dan diikut; dengan pencucian dengan air dingin kemudian
dikeringkan pada suhu 50 °C selama 48 jam. Pengukuran  efekufitn:  dar prang  akuf
dilakukan terhadap pambir hasil pemurmnian den gan menggunakan arang akiif vang dibuat
dibandingkan dengan yang tidak men gpunakan arang akuf, meliputi;

i, Rendemen (SNIO1-3391-1994, Revisi 15049}
b, Kadar Catechin {SNI 01-3391-1994, Revisi 1699
¢. Kadar Abu (SNI01-3391-1991 Revisi 10091

. Hasil dan Pembahasan
Pengujian Kualitas Arang AKif

Data Kadar Air dan Dava Serab lod dari Arang akuldari berbagai kombinasi perlakuan
dapat dilihat pada Tahel 3,



Tabel 3 Kadar Air dan Daya Serab lod (m gglarang akuf dari Tempurung Kelapa Sawi

Kadar Daya Serah [od {mgli)

Mg

I Ratasn 11 \Rataan
AR 271 4 346 2932828 2041507 1942.07
AlB2 2 143 317 2971 317 2910272 20475
A B3 191 3.32 2,62 2969 868 2947629 1G58 73
A 14 2 6 2,29 248/ JOR0L058] 2896 16 293810
lA1B3 244 333 384 2964.544| 2957.015] 396078

i 291 2948.110
AJBI 318 419 369 2996.163| 2976 666 208641
AIRZ 342 358 350 3036181 3014.648 3025.41]
A2B3 1.75 3.59 167 2015844 29418 2928 42
A2B4 1.37 3 60 03 2996 163 3002.069 299412
AIBS 3.5 364 338 29091 439 2892307 2641 87)

3.00] 2976.33)

D 3 4.05 3.72 2958 482 3000 486 1983 .08
A3B2 2.66 3:11 2,89 2030 666 2965 862 2943.26
AJB3 2.13 2.42| 2967526 3015567 2991 .55
A3BA 2.56] 4.3 3.53 3049.876) 2971669 3010.77|
A3BS (1.9 174 |85 2977683 2978.96 2078 32
| 188 2981.58
A4B 141 3.8 3.24| 3081158 397039 302576
A4B2 2.04 24] 223 3101438 3060492 3080.97
AdB3 2.36 2.5 2,59 3063103 3066 59] 306483
AdR4 2 5% 29 2,76 2999231 3003739 3000.99
ALDS .51 24 223} | 3012.341] 3006.515 300938
i L6l 3036.39

Pengujian Arang Aktif sebagai Adsorben Pemurnian Gambir

Rendemen gambir hasil pemurnian dengan menggunakan arang akuf dari berbagal
perlakuan dapat dilihat pada Tabel 4. Secara grafik datz pada Tabel 4 tersebur dapat
dilihat pada Gambar |



Tabel 4. Rendemen Gambir Hasil Pemurman dengan Arang Aktf pada beberaps

=2

Perlakuan
[ Na _ Perlakuan Kadar Arang Akuf Rendemen (%e) -
= A (0.0%) (2 48 ]
2 B (0.0%] 1867 =
| 3 C(0.2%) 5335 |
o S (S S | 53.13
5 ] E_{0.d%] i 502
6 F (0.5%] ' 54,54

Rendamaom (%)

F B s o E F
(DO [01%) (0.23%) (0.3%) (0<% (0.5%)
Fonsentras| Arang Aked

Gambar | Rendeinen Gambir Hasil Pemurnian dengan Arang Akuf pada beberapa

Peclakuan

Kadar Abu gambir hasil pemurnian dengan men wounakan arang aktif dari berbagai

perlakuan dapa dilihat
dilihat pada Gambar 2.

pada Tabel 3 Secara grafik data pada Tabel § terselbut dapa:



Tabel 5. Kadar Abu Gambir Hasil Pengugian dengan Arang Akt pada beberapa

Perlakuan

Mo Perlakuan Kadar Arang Aktif Baadar Abu (%)
Sebelum pemurman 2.250)

o s A (008 1.893

2 B (0.1%) 1.373

2 ¢ [0.29) 1303 o
9 D (0.3%) |.477 =
- E {04%) 1.457 |
i F (0.5%) E Ly

#
E 1. ——
-
b 4, - )
(=]
o
05 4
|
o 4
= p Aoy §
& S A e
& b ok = : T
Fd*‘ T @ 0 G
F
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Uambar 2. Kadar Abu Gambir Hasil Penguiian dengan Arang AT pada beberapa

Ferlakuan

kadar Catechin gambir hasil pemurnian dengan mengeutakin arang akiif dari berbapai
perlakian dapat dilihat pada Tabel 6 Sevara grafik dats pada Tabel 5 tersebut dupat

Jdilvhat pada Gambar 3




Tahel 6 Kadar Catechin Gambir Hasi) Pengujian dengan Arang AU pada beberapa

Perlakuar

™o | Perlakuan Radar Arang Akufl | Hudarfﬁ:euhm{‘l*i.; =
i E C Sebelum pemurnian ,' 5010
E ] = A (0.0 o T 6670
2 | Bwiy T a0
2
| 3 0. 2%) 7240
I. 4 [ (0.3%) 56,10
|5 E (0.4%; SE.10 ]
| = — e
|6 F (i).3%) 58.00
Crambar 3. Kadar Catechin Gambir Hasil Pengupran dengan Arang Aktif pada beberaga
Perlakuan
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Pemberian arang aktif

Balaw diperhatikan Gambar 2 dan Gambar 5 terlibat ada M2 vang

konsisten dari grafik kadar abu dan kadar catechin,
arang akiif berfungsi sebapai penverab abu vane ads
menveraly tannin,

Ada kecendrungan bahwg
di dalam gambir disamping

Tingginva kadar abu menvebabhan rendahnyva Ladunzan

catechin Menurur Setyaningsih { 19935 adsochs terjadi karena adanva gava 1arilk
menartk antarg molekul pdsorbat dengan tempat-tempal aktif di permuzkaan

adsorben.



kadar catechin cendrung meningkat denggn F::namtmh;m wrgng akul schaga
n-:l:mrlﬁ:ﬂ sampal (02% namun setelah tu kadar cateclup #han menurs kembali dengan
penembaban kembali arang ak0f. Hal ini didupa disebahkan arang akuf vang diberikan
sudzh menyebabkan kejenuhan sehingea adsorbat vang belum teradsorpsi berdifusi ke
luar port dan kembali ke arvs fluida Setyaningsth, 1993

E. Kesimpulan

. Dar pengupan terhadap kualitas srang akul diperoleh bahwa arang akeif vang terbaik
berasal dar arang kelapa sawit dengan vkuran <125um dengan konsentrasi aktivator
200 MeCl dengan kadar 2ir 2.23%5 dan daya serab jod 308097 e,

b, Rendemen gambir hasil pemurnian terbaik vang dibasilkan adalah 3525% dengan
kadar abu L3039 dan kadar catechin 72.40%,

Daftar Kepustakaan

Aslarudding Siswarjono 5., G, Rahmi. 2001, Pengaruh Konsentrasi Akivator hagnesiam
klanda dalum Pembuatan Karkon Aknif dan Tandan Kesong Sawit Untuk Permucatan
Minvek Sawit. Jurnal Teknologi Pertanian Andalas, Vol 06, Na 1, Mei 2001,

Baker,I.F., C.E. Miller, AJ Repik dan E.I¥. Tollen, 1997, Activated Carbon, Dalam
Ensiclopedia of Separation Technology, Volume 1 Jahn Wiley and Sons, New York,

Dharma. AP 1985, Tanaman Obat Tradisional Indonesia PN Balal Pustaka Hal 106-107.

Ferry, . 2002 Pembuatan Arang Aknif dan Serbuk Gergajian Elmyvu Campuran Sebuoai
Mdsorben pada Pemurmnian Minvak Goreng Bekas, Sk pat prda Junesan Kimig
FEMIPALIPE. Bogaor.

Jankowska B Andrzes, § and Jerey.C. 1991, Active Carbon. EdL Ellis Hardwaod, New Yark.

Linkenheil, Elaus 1998, The Gambir Processing Industry in West Sumatera. ATIAMI and
Drepartemen Perindustrian dan Perdagangan Sumatera Barat,

Mukhtar,H. 2000, Teknologi Permumian Gambir, Makalah pada Seminar Nasional Hasil-Heasil
Fenelitian dun Pengkajian Pertanian,, BPTT Sukarami dan Peragi. Padang, 21-22 hlaret 2002

Manes ML 1998, Activated carbon Adsorption Fundamentals, Dalam Encyclopedia of
Environmental Analysis and Remediation, Vol 1 John Wiley and Sons, New Yaork,

Pari, G, 1996, Kualitas Arang A dar 5 Jenis Kayu, Bulletin Penelitian Hasil Hutan, Val 14
Mo.Z. 1990, Hadan Penelitizn dan Pengembangan Rehutanan, Bogar,

Roy, GAL 1985, Activated carbon Application in the Food and Pharmaceunical Indusrry,
Tizchnomeric, Lancester

setyaningsth H. 1995, Penpolahan Limbah dengan Proses kimia dan Adsorpst RKarbon Akt
Tesis Program Pascasacjana L1, Jzkarta



