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ABSTRAK 
 
Latar Belakang: Seperti yang kita ketahui, saat ini Negara Indonesia mengalami krisis energi karena semakin 
meningkat jumlah penduduk yang berpengaruh langsung terhadap konsumsi bahan bakar. Temuan: Hidrogen 
sangat dimungkinkan menjadi alternatif bahan bakar masa depan. Proses produksi hidrogen dapat dilakukan 
secara biologi maupun secara kimiawi. Produksi hidrogen secara kimiawi adalah dengan menggunakan 
alumunium beralkalin untuk dijadikan fuel cell alumunium alkalinudara. Fuel cell alumunium alkalin-udara 
adalah serangkaian anoda alumunium dalam larutan beralkalin dan gas oksigen berada di katoda yang akan 
menghasilkan energi listrik. Metode: Penelitian ini mencoba untuk memanfaatkan limbah alumunium foil 
(Pembungkus Rokok) sebagai sumber dari alumunium untuk produksi hidrogen. Untuk itulah dilakukan 
penelitian produksi gas hidrogen dari limbah alumunium foil dengan menggunakan katalis KOH. Pembuatan 
hidrogen dilakukan dengan proses Hidrognasi dengan suhu 25°C, 30°C, dan 40°C, dengan activator yang 
digunakan adalah Kalium Hidroksida dengan Konsentrasi 1M, 2M, 3M, dan 4M. Kesimpulan: Hasil penelitian 
menunjukkan pada suhu 25°C dengan Konsentrasi 1M terdapat berat volume 286,04 ml. Konsentrasi 2M 
terdapat berat volume 165,31. Konsentrasi 3M terdapat berat volume 118,80 ml. Konsentrasi 4M terdapat berat 
volume 112,90 ml. Pada suhu 30°C dengan Konsentrasi 1M terdapat berat volume 217,19 ml. Konsentrasi 2M 
terdapat berat volume 271,22 ml. Konsentrasi 3M terdapat berat volume 273,48 ml. Konsentrasi 4M terdapat 
272,79 ml. Pada suhu 40°C dengan konsentrasi 1M terdapat berat volume 927 ml. Konsentrasi 2M terdapat 
berat volume 640,9 ml. Konsentrasi 3M terdapat berat volume 453,6 ml. dan Konsentrasi 4M terdapat berat 
volume 299,7 ml. Hasil terbaik ditunjukkan pada Aktivator KOH suhu 40°C dengan berat Volume 299,7 ml dan 
Konsentrasi 4M. 

 
KATA KUNCI: aktivator KOH; aluminium; fuel-cell; gas hidrogen.  
 
ABSTRACT 
Background: As we know, at this time the State of Indonesia is experiencing an energy crisis due to the increasing 
number of population which has a direct effect on fuel consumption. Hydrogen is very likely to be an alternative 
fuel for the future. Findings: The hydrogen production process can be carried out biologically or chemically. 
Chemical production of hydrogen is to use alkaline aluminum to be used as an alkaline aluminum fuel cell. An 
alkaline-air aluminum fuel cell is a series of aluminum anodes in an alkaline solution and oxygen gas in the cathode 
that will produce electrical energy. Methods: This research tries to utilize aluminum foil waste (Cigarette Wrapper) 
as a source of aluminum for hydrogen production. For this reason, research into the production of hydrogen gas 
from aluminum foil waste using a KOH catalyst. Hydrogenation is done by the process of Hydrognation with 
temperatures of 25 ° C, 30 ° C, and 40 ° C, with the activator used is Potassium Hydroxide with concentrations of 
1M, 2M, 3M, and 4M. Conclusion: The results showed that at 25 ° C with a concentration of 1M there was a volume 
weight of 286.04 ml. The 2M concentration contained a volume weight of 165.31. 3M concentrations have a volume 
weight of 118.80 ml. The 4M concentration contained a volume weight of 112.90 ml. At a temperature of 30 ° C with 
a concentration of 1M there is a volume weight of 217.19 ml. The 2M concentration contained a volume weight of 
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271.22 ml. 3M concentration contained a volume weight of 273.48 ml. 4M concentration was 272.79 ml. At 40 ° C 
with a concentration of 1M there is a volume weight of 927 ml. The 2M concentration contained a volume weight 
of 640.9 ml. 3M concentration contained a volume weight of 453.6 ml. and the 4M concentration contained a volume 
weight of 299.7 ml. The best results are shown in KOH Activator temperature 40 ° C with a volume weight of 299.7 
ml and a concentration of 4M. 

 
KEYWORDS: aluminum; fuel-cell; hydrogen gas; KOH Activator. 
 

 
1. Pendahuluan 
 

Negara Indonesia mengalami krisis energi karena semakin meningkat jumlah 
penduduk yang berpengaruh langsung terhadap konsumsi bahan bakar. Energi yang 
dihasilkan dari fosil merupakan energi yang tidak dapat diperbaharui sehingga fosil 
semakin memipis. Di sisi lain, lingkungan menuntut tingkat kualitas lingkungan yang lebih 
baik, mendorong berbagai pakar energi untuk mengembangkan energi yang lebih ramah 
lingkungan. Hidrogen sangat dimungkinkan menjadi alternatif bahan bakar masa depan. 
Proses produksi hidrogen dapat dilakukan secara biologi maupun secara kimiawi. Secara 
biologi (bioteknologi) dengan teknik pendayagunaan organisme hidup untuk membuat dan 
memodifikasi suatu produkdan meningkatkan atau memperbaiki sifat organisme untuk 
penggunaan dan tujuan khusus seperti untuk pangan, farmasi dan energi (Miyamoto et al. 
1997). Hal ini dilakukan Woodward et al. 2002 dengan memproduksi hidrogen 
menggunakan enzim melalui jalur fosfat pentosa dan enzim hidrogenase. Produksi 
hidrogen melalui fermentasi biomasa kekayuan tropika, hidrolisis gas metana, 
menggunakan metanol langsung (Liu et al. 2003). Proses fermentasi juga dilakukan 
Susilaningsih et al. 2008 dengan menggunakan limbah biomasa kekayuan melalui dua 
langkah fermentasi, yaitu dengan mengkombinasikan konversi monomer hasil hidrolisa 
limbah biomasa kekayuan menjadi asam laktat melalui bakteri laktat (Lactobacillus sp) dan 
konversi laktat menjadi hidrogen dengan menggunakan bakteri fotosintetik. Secara 
kimiawi dapat melalui elektrolisis seperti yang dilaporkan Salimy & Finahari 2008 dengan 
melakukan perbandingan produksi hidrogen dengan energi nuklir untuk dua buah 
teknologi proses produksi hidrogen yaitu proses elektrolisis dan steam reforming. Proses 
elektrolisis juga dilaporkan juga oleh Domen & Maeda 2006 dengan produksi hidrogen 
melalui elektrolisis air dengan reaksi fotokatalisis oksinitrida. Produksi hidrogen lain 
misalnya melalui dekomposisi metanol dengan katalis Pt/Al2O3 (Brown & Gulari 2004). 
Produksi hidrogen melalui dekomposisi metana menggunakan katalis berbasis Ni 
(Purwanto et al. 2005). Produksi hidrogen berbasis nuklir dilakukan oleh Sriyono 2008 dan 
Sutarno & Malik 2004 dengan menganalisis efisiensi energi nuklir dan energi listrik pada 
proses produksi hidrogen dengan elektrolis air. Produksi hidrogen secara kimiawi yang lain 
adalah dengan menggunakan alumunium beralkalin untuk dijadikan fuel cell alumunium 
alkalinudara. Fuel cell alumunium alkalin-udara adalah serangkaian anoda alumunium 
dalam larutan beralkalin dan gas oksigen berada di katoda yang akan menghasilkan energi 
listrik. Fuel cell berbasis alumunium alkalin-udara sangat ramah lingkungan karena produk 
sampingnya adalah air dan bahan kimia (aluminum oksida (Al2O3) dan aluminum 
hidroksida Al(OH)3 yang dibutuhkan industri pemurnian air dan industri kertas serta alat-
alat elektronik (Kulakov & Ross 2007). Penelitian ini mencoba untuk memanfaatkan limbah 
alumunium foil (Pembungkus Rokok) sebagai sumber dari alumunium untuk produksi 
hidrogen. Penelusuran pustaka dan referensi belum ditemukan laporan mengenai 
pemanfaatan limbah alumunium foil. Untuk itulah dilakukan penelitian produksi gas 
hidrogen dari limbah alumunium foil dengan menggunakan katalis KOH. Produksi gas 
hidrogen melalui jalur ini selain memanfaatkan limbah di lingkungan sekitar juga 
merupakan energi yang mudah dikonversikan menjadi listrik dan bahan bakar, aman untuk 
lingkungan, karena tidak menyisakan limbah beracun, dan bersih, hanya air dan bahan 
kimia seperti aluminum hidroksida Al(OH)3 yang digunakan kembali. 
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2. Metode 
 

2.1 Lokasi dan Waktu Penelitian   
 
2.1.1 Lokasi Penelitian  
 

Penelitian Pembentukan Hidrogen dengan Limbah Aluminium (bungkus Rokok) 
Menggunakan Katalis KOH dilakukan di Laboratorium Teknik Kimia Universitas 
Bhayangkara.   
 
2.1.2 Waktu Penelitian   
 

Penelitian dilakukan selama 6 Bulan mulai dari Februari 2019 sampai Agustus 2019.    
 
2.2 Alat dan Bahan   
 
2.2.1 Alat   
 

Alat yang digunakan dalam Penelitian Pembentukan Hidrogen dengan Limbah 
Aluminium (bungkus Rokok) Menggunakan Katalis KOH antara lain: tabung reaktor, tabung 
penampung hidrogen, timbangan analitik, selang penghubung reaktor, statis, hotplate 
stirred, magnetic stirred, spatula, gelas ukur, labu ukur dan tutup, gunting, stopwatch, dan 
alat tulis.   
 
2.2.2 Bahan   
 

Alat yang digunakan dalam Penelitian Pembentukan Hidrogen dengan Limbah 
Aluminium (bungkus Rokok) Menggunakan Katalis KOH antara lain: limbah bungkus rokok 
(0,2 gr), KOH (1M, 2M, 3M, 4M), aquadest, silicon oil, dan vaseline. 
 
2.3 Diagram Alir 
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2.4 Prosedur Penelitian 
 
Limbah aluminium (bungkus rokok) dibersihkan dari kertas yang menempel pada 

bungkus rokok dan gunting bungkus rokok sampai ukurannya kecil kemudian sampel 
ditimbang sebanyak 0,2gr. Tahap pembuatan larutan KOH 100 ml KOH dilarutkan dalam 
aquadest, dengan konsentrasi KOH dibuat 1M, 2M, 3M, dan 4M. Kemudian Limbah 
Aluminium (Bungkus Rokok) yang telah ditimbang sebanyak 0,2gr dicampurkan dengan 
100 ml Larutan KOH Masingmasing konsentrasi ke dalam tabung reaktor. Tahap reaksi, 
pada tahap ini Aluminium bereaksi dengan larutan KOH sehingga menghasilkan Gas 
Hidrogen. Pencatatan Hasil Hidrogen yang keluar dari tabung reaktor kedalam tabung 
penampung yang telah berisi silicon oil. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 

 
3.1 Analisa Grafik Pembentukan Hidrogen 

 
Analisa grafik pembentukan hydrogen sangat diperlukan untuk mengetahui efisiensi 

waktu yang dibutuhkan untuk menghasilkan hydrogen dengan konsentrasi KOH dan 
pengaruh suhu yang berbeda pada penelitian pembentukan hidrogen. 
 
3.1.1 Grafik Pembentukan Hidrogen Pada Suhu 25°C 

 
Dapat dilihat grafik pembentukan hydrogen dengan konsentrasi KOH yang berbeda 

yaitu, 1M, 2M, 3M, 4M pada suhu 25°C 
 

 

(Grafik 1. Grafik pembentukan hidrogen pada suhu 25°C) 

 
Diketahui pada grafik pembentukan hydrogen pada konsentrasi KOH 1M dibutuhkan 

69 menit sampai aluminium habis karena bereaksi dengan KOH dengan berat volume 
silicon oil 286,04 ml. Pada konsentrasi 2M dibutuhkan waktu 36 menit sampai aluminium 
habis karena bereaksi dengan KOH dengan berat silicon oil 165,31 ml. Pada konsentrasi 3M 
dibutuhkan waktu 27 menit sampai aluminium habis karena bereaksi dengan KOH dengan 
berat silicon oil 118,80 ml. Pada konsentrasi 4M dibutuhkan waktu 25 menit sampai 
aluminium habis karena bereaksi dengan KOH dengan berat silicon oil 112,90 ml.  
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 Dari data diatas pembentukan hidrogen yang paling cepat pada konsentrasi KOH 4M 
dengan waktu 27 menit. 
 
3.1.2 Grafik Pembentukan Hidrogen Pada Suhu 30˚C 

 

 

(Grafik 2. Grafik pembentukan hidrogen pada suhu 30˚C) 

 
Diketahui pada grafik pembentukan hydrogen pada konsentrasi KOH 1M dibutuhkan 

waktu 580 detik sampai aluminium habis karena bereaksi dengan KOH dengan berat 
volume silicon oil 217,9 ml. Pada konsentrasi 2M dibutuhkan waktu 210 detik sampai 
aluminium habis karena bereaksi dengan KOH dengan berat silicon oil 272,22 ml. Pada 
konsentrasi 3M dibutuhkan waktu 145 detik sampai aluminium habis karena bereaksi 
dengan KOH dengan berat silicon oil 273,48 ml. Pada konsentrasi 4M dibutuhkan waktu 
100 detik sampai aluminium habis karena bereaksi dengan KOH dengan berat silicon oil 
273,79 ml.  

Dari data diatas pembentukan hidrogen yang paling cepat pada konsetrasi KOH 4M 
dengan waktu 100 detik.Pada penelitian ini dengan suhu 30˚C mempengaruhi kecepatan 
reaksi dalam pembentukan Hidrogen 
 
3.1.3 Grafik Pembentukan Hidrogen Pada Suhu 40˚C 

 

 

(Grafik 3. Grafik pembentukan hidrogen pada suhu 40˚C) 
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Diketahui pada grafik pembentukan hydrogen pada konsentrasi KOH 1M dibutuhkan 
waktu 525 detik sampai aluminium habis karena bereaksi dengan KOH dengan berat 
volume silicon oil 927 ml. Pada konsentrasi 2M dibutuhkan waktu 210 detik sampai 
aluminium habis karena bereaksi dengan KOH dengan berat silicon oil 640,9 ml. Pada 
konsentrasi 3M dibutuhkan waktu 145 detik sampai aluminium habis karena bereaksi 
dengan KOH dengan berat silicon oil 453,6 ml. Pada konsentrasi 4M dibutuhkan waktu 100 
detik sampai aluminium habis karena bereaksi dengan KOH dengan berat silicon oil 299,7 
ml.  

Dari data diatas pembentukan hidrogen yang paling cepat pada konsetrasi KOH 4M 
dengan waktu 100 detik. Pada penelitian ini dengan suhu 40˚C terjadi penurunan kecepatan 
reaksi dalam pembentukan hidrogen, sehingga dapat disimpulkan untuk waktu yang paling 
cepat dalam pembuatan hydrogen yaitu pada suhu 30˚C. 
 
3.2 Uji Karakterisasi 

 
SEM atau scanning electron microscop merupakan uji dengan alat yang berguna untuk 

menentukan morfologi atau topologi permukaan benda uji dengan bantuan detector 
tertentu. Biasanya detector yang dipergunakan adalah dengan Secondary Electron (SE) , 
Image dan Back Scattered Electron (BSE) Image. Secondary Electron (SE) menghasilkan 
topografi dari benda yang dianalisa, permukaan yang tinggi berwarna lebih cerah dari 
permukaan rendah. Backscattered Electron (BSE) memberikan perbedaan berat molekul 
dari atom – atom yang menyusun permukaan, atom dengan berat molekul tinggi akan 
berwarna lebih cerah dari pada atom dengan berat molekul rendah.   

 Sebagian besar alat uji SEM dilengkapi dengan EDS (Energy Dispersive 
Spectroscopy).EDS dihasilkan dari sinar X  karakteristik. Yaitu dengan menembakkan sinar 
X  pada posisi yang ingin kita ketahui komposisinya. Setelah ditembakkan pada posisi yang 
diinginkan maka akan muncul puncak – puncak tertentu yang mewakili suatu unsur yang 
terkandung.EDS bias digunakan untuk menganal kuantitatif dari perisa secara kuantitatif 
dari masing –masing elemen. 
 
3.2.1 Hasil Uji SEM Sebelum Reaksi 

 
Dapat dilihat gambar hasil uji SEM Aluminium dari limbah bungkus rokok sebelum 

bereaksi dengan KOH: 
 

 
(Gambar 1. Hasil uji SEM aluminium sebelum bereaksi menggunakan SE pada perbesaran 500x) 
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(Gambar 2. Hasil uji SEM aliminium sebelum bereaksi menggunaan BSE pada perbesaran 500x) 

 
3.2.2 Hasil Uji SEM Sesudah Reaksi 

 

 
(Gambar 3. Hasil uji SEM aluminium setelah bereaksi menggunakan SE pada perbesaran 500x) 
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(Gambar 4. Hasil uji SEM aluminium setelah bereaksi menggunakan BSE pada perbesaran 500x) 

 
Dari Gambar 1 dan Gambar 2 dapat dilihat dari hasil morfologi dan topologi pada 

permukaan sampel aluminium dari limbah bungkus rokok terlihat tidak rata dan terdapat 
serbuk pada permukaan sampel karena telah bereaksi dengan KOH. Di lihat dari perubahan 
pada permukaan sampel menunjukkan bahwa limbah Aluminium dari bungkus rokok dapat 
di reaksikan dengan KOH menjadi Hidrogen. 

 

4. Kesimpulan 
 

Berdasarkan dari penelitian yang dilakukan disimpulkan bahwa: [1] Aluminium Foil 
dari Limbah Bungkus Rokok dapat beraksi dengan KOH dan menghasilkan Hidrogen. [2] 
Penelitian ini dapat menghasilkan pembentukan Gas Hidrogen dari KOH Menggunakan 
Katalis Aluminium Foil dari Limbah Bungkus Rokok, Temperatur antara 25˚C sampai 40˚C 
tidak berpengaruh. [3] Efisiensi waktu dan Volume pembentukan Hidrogen lebih cepat 
menggunakan konsentrasi KOH 4M dengan waktu 100 detik pada suhu 40˚C. Hasil Uji SEM 
menunjukkan permukaan pada sampel tidak rata. Hal ini dapat disimpulkan bahwa 
Aluminium Foil bereaksi. 
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