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Abstrak 

Penggunaan karbon aktif (activated carbon/AC) semakin luas seperti untuk reaksi kimia, adsorpsi 

limbah cair dan gas, serta sebagai katalis dalam proses katalitik. AC-tempurung nipah dan AC-kulit 

pisang kepok telah disintesis dengan aktivator kalium hidroksida (KOH) 0,5 M. Karbonisasi dilakukan 

dengan furnace pada suhu 300 °C selama 2 jam. Karakterisasi AC dilakukan dengan analisis kadar air, 

analisis kadar abu, analisis daya serap I2, dan analisis gugus fungsi sebelum proses aktivasi dan setelah 

proses aktivasi menggunakan FTIR. Nilai kadar air, kadar abu, daya serap terhadap I2 berturut-turut 

adalah 1% ; 9,9%; 1307 mg/g (AC-tempurung nipah) dan 3% ; 7,4% ; 1777 mg/g (AC-kulit pisang 

kepok), memenuhi kriteria karbon aktif yang telah ditetapkan SNI. Hasil spektra FTIR AC-tempurung 

nipah dan AC-kulit pisang kepok menunjukkan adanya pergeseran bilangan gelombang serapan gugus 

–OH setelah aktivasi. Serapan gugus C=C aromatik mengindikasikan telah terbentuknya grafit. 

Kata kunci: karakterisasi; karbon aktif; KOH; kulit pisang kepok; tempurung nipah 

 

Abstract 

The use of activated carbon (AC) is increasingly widespread, not only for chemical reactions, liquid 

and gaseous wastes adsorption, but also used as a catalyst in catalytic processes. AC-Nipah shell and 

AC-Kepok banana peel have been synthesized with 0.5 M potassium hydroxide (KOH) activator. 

Carbonization was conducted using a furnace at a temperature of 300°C for 2 hours. AC 

characterization was carried out by water content analysis, ash content analysis, absorption analysis 

of I2, and functional group analysis of both pre and post-activation process with KOH by using FTIR. 

The values of water content, ash content and the adsorption capacity of I2 were 1% ; 9.9% ; 1307 

mg/g respectively (AC-Nipah shell) and 3%; 7.4%; 1777 mg/g (AC-Kepok banana peel) which meet 

the criteria for activated carbon determined by Indonesia National Standard (SNI). The results of the 

FTIR spectra of the AC-Nipah shell and the AC-Kepok banana peel showed a shift in the absorption 

wave number of the –OH group after the activation process. The absorption of the aromatic C=C 

group indicates the formation of graphite. 
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1. Pendahuluan 

Karbon aktif atau activated carbon 

(AC) merupakan karbon yang telah melalui 

proses aktivasi untuk membuat pori yang 

semakin besar sehingga memiliki luas 

permukaan yang besar. Penggunaan karbon 

aktif sangat luas seperti untuk reaksi kimia, 

adsorpsi limbah cair dan gas, serta 

digunakan sebagai katalis dalam proses 

katalitik [1]. Karbon aktif dapat dibuat dari 

material-material dengan kandungan 

karbon tinggi dan kandungan abu yang 

rendah [2]. Produksi karbon aktif dari 

limbah hasil pertanian memiliki dampak 

ekonomi dan lingkungan yang baik, karena 

mengubah limbah pertanian yang bernilai 

rendah menjadi produk bernilai tinggi. 

Penelitian sebelumnya telah memproduksi 

karbon aktif dari beberapa limbah 

pertanian seperti sekam padi [2], 

tempurung kelapa [3], kulit durian [4].  

Dalam dunia pertanian, banyak 

dihasilkan limbah sayur dan buah yang 

dibuang begitu saja tanpa dikelola dengan 

baik. Salah satunya adalah limbah kulit 

pisang. Arunakumara dkk. [5] memaparkan 

bahwa produksi tahunan pisang dunia 

melebihi 100 juta ton, sekitar 40 juta ton 

kulit pisang (40% dari total berat buah 

segar) menjadi limbah. Di samping itu, 

dalam dunia perdagangan banyak penjual 

gorengan yang menggunakan pisang kepok 

(Musa acuminata x Musa balbisiana) 

sebagai salah satu bahan utama 

menyebabkan limbah kulit pisang yang 

dihasilkan semakin banyak. Kulit pisang 

mengandung 10-21% pektin, 6-12% lignin, 

7,6-9,6% selulosa dan 6,4-9,4% 

hemiselulosa [5], sehingga memungkinkan 

untuk dijadikan sumber karbon (C).  

Kabupaten Cilacap memiliki 

kawasan hutan mangrove dan hutan payau, 

sehingga banyak ditemukan tumbuhan 

nipah (Nypa fruticans Wurmb.). Jenis 

tumbuhan nipah ini masuk dalam 

kelompok tumbuhan hutan mangrove yang 

tumbuh secara rapat dan berkelompok di 

daerah sungai dengan air payau [6]. Buah 

nipah banyak dimanfaatkan sebagai 

sumber penghasil nira untuk produksi gula 

dan sebagai sumber pangan untuk 

dijadikan tepung [7]. Namun, tempurung 

buah nipah belum banyak dimanfaatkan, 

terlebih untuk aplikasi reaksi kimia. 

Tempurung buah nipah mengandung 

45,6% selulosa, 23,5% hemiselulosa, dan 

17,3% lignin [8]. Melihat persentase 

komposisi dari tempurung buah nipah 

tersebut maka memungkinkan untuk 

dijadikan sebagai sumber karbon (C) untuk 

pembuatan karbon aktif.  

Sumber material karbon dapat 

diaktivasi secara fisik maupun secara 

kimia. Aktivasi secara fisik dapat melalui 

proses karbonisasi pada rentang suhu 300-

900 °C serta oksidasi oleh gas O2, dan 

CO2. Sedangkan aktivasi kimia dilakukan 

dengan mereaksikan karbon dengan 

chemical reagent seperti asam fosfat 

(H3PO4), kalium hidroksida (KOH) dan 

seng (II) klorida (ZnCl2) [9]. Aktivasi 

kimia memiliki kelebihan diantaranya 

dihasilkan pori AC yang lebih besar 

sehingga meningkatkan luas 

permukaannya. Pada penelitian ini 

digunakan KOH sebagai zat aktivator 

dikarenakan lebih stabil secara termal, 

hasil aktivasi dengan KOH dapat 

mengembangkan ukuran pori dari 

mikropori ke mesopori [10]. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk mengetahui 

karakteristik karbon aktif tempurung nipah 

(AC-tempurung nipah) dan karbon aktif  

kulit pisang kepok (AC-kulit pisang kepok) 

yang diaktivasi dengan kalium hidroksida 

0,5 M. 
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2. Metode Penelitian  

2.1 Alat dan Bahan 

Penggunaan bahan dalam penelitian 

ini meliputi limbah tempurung nipah, 

limbah kulit pisang kepok, kalium 

hidroksida (Merck) sebagai aktivator 

karbon, akuades dan kertas saring. 

Sedangkan alat yang digunakan meliputi 

neraca analitik, furnace, oven, pH meter, 

desikator, Fourier Transform Infrared 

Spectrometer (FTIR) Shimadzu Prestige 

21. 

 

2.2 Proses Karbonisasi 

Limbah tempurung nipah dan limbah 

kulit pisang kepok dibersihkan dan dijemur 

selama 1 minggu di bawah sinar matahari. 

Setelah kering, kulit pisang kepok  dan 

tempurung nipah ditimbang sebelum 

proses karbonisasi. Selanjutnya proses 

karbonisasi dilakukan dengan furnace pada 

suhu 300 oC selama 2 jam yang mengacu 

pada penelitian Jublilate dkk. [11]. Karbon 

yang telah terbentuk didinginkan di dalam 

desikator selama 1 jam dan dilanjutkan 

dengan proses penggerusan dan 

pengayakan dengan ukuran 60 mesh. 

Karbon yang telah diayak, ditimbang dan 

dihitung rendemennya (Y) dengan 

persamaan (1). 

 

 .............(1)  

 

2.3 Aktivasi Kimia 

Hasil karbonisasi sebanyak 100 gram 

dimasukkan ke dalam gelas kimia dan 

dilakukan pemanasan pada suhu 85 °C 

menggunakan aktivator KOH 0,5 M 

sebanyak 500 mL selama 1 jam dan 

didiamkan selama 24 jam [10]. Selanjutnya 

AC didekantasi dan dinetralkan pHnya 

sampai dengan pH netral menggunakan 

akuades. AC yang telah netral dikeringkan 

menggunakan oven pada suhu 110 oC 

selama 12 jam. 

 

2.4 Analisis Kadar Air 

Analisis kadar air dilakukan dengan 

menimbang 1 gram AC pada cawan 

porselin yang sudah diketahui massanya. 

Masing-masing AC dikeringkan dengan 

oven pada suhu ± 105 °C hingga massanya 

konstan. Sampel ditimbang setelah 

didinginkan ke dalam desikator selama 15 

menit. Kadar air (KA) sampel dapat 

ditentukan menggunakan persamaan (2). 

 

........................(2) 

keterangan:  

mo = massa awal AC sebelum pemanasan (gram) 

m1 = massa akhir AC setelah pemanasan (gram) 

 

2.5 Analisis Kadar Abu 

AC sebanyak 1 gram dimasukkan 

dalam cawan porselin yang sudah 

diketahui massanya, selanjutnya 

dipanaskan dalam furnace selama 3 jam 

pada suhu 600-800 °C. Setelah AC 

menjadi abu didinginkan di desikator dan 

ditimbang hingga massanya konstan. 

Kadar abu (KU) dihitung menggunakan 

persamaan (3). 

 

................................(3) 

keterangan: 

mo = massa awal AC sebelum pemanasan (gram) 

m1 = massa akhir AC setelah pemanasan (gram) 

 

2.6 Analisis Daya Serap Terhadap I2 

AC sebanyak 0,5 gram ditimbang 

kemudian dipindahkan ke dalam gelas 

kimia dan ditutup dengan alumunium foil 

(jangan sampai terkena sinar matahari). 

Larutan iodium 0,1 N sebanyak 50 mL 

dimasukkan ke gelas kimia dan diaduk 

dengan shaker selama 15 menit dengan 

kecepatan 150 rpm kemudian disaring. 
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Filtrat sebanyak 10 mL dimasukkan ke  

dalam erlenmeyer kemudian dititrasi 

dengan larutan Na2S2O3 0,1  N. Ketika 

warna kuning pada larutan sudah hampir 

hilang (samar), ditambahkan indikator 

kanji 1%. Titrasi sampai warna biru larutan 

hilang dan menjadi bening. Volume larutan 

Na2S2O3 yang digunakan untuk titrasi 

dicatat dan diulangi sebanyak 3 kali 

(triplo). Bilangan iodin (BI) dapat dihitung 

dengan persamaan (4). 

 

.............(4) 
Keterangan: 

 = Volume rata-rata titrasi dengan Na2S2O3 

(mL) 

N = Normalitas larutan Na2S2O3 (N) 

10 = Volume filtrat iod yang dititrasi dengan 

Na2S2O3 (mL) 

5 = Jumlah iodin yang dipakai (50 mL) dibagi 

jumlah filtrat untuk titrasi (10 mL) 

m = Jumlah sampel AC (gram) 

I = Jumlah iodin per 1 mL larutan Na2S2O3 

 

2.7 Analisis Gugus Fungsi 

Analisis gugus fungsi dari karbon 

aktif tempurung nipah dan kulit pisang 

kepok sebelum dan sesudah proses aktivasi 

dapat diamati dengan spektrofotometer 

Fourier Transform Infrared (FTIR) pada 

rentang bilangan gelombang 400 cm-1 – 

4000 cm-1. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Karbonisasi 

Karbonisasi merupakan proses 

pengarangan tempurung nipah dan kulit 

pisang kepok untuk memperoleh karbon 

dari reaksi pembakaran tidak sempurna. 

Pada proses ini, zat-zat organik seperti 

selulosa, hemiselulosa, dan zat-zat organik 

lainnya dalam tempurung nipah dan kulit 

pisang kepok akan terdegradasi menjadi 

karbon [11]. Sedangkan unsur-unsur 

karbon yang terbentuk akan kembali 

menjadi struktur kristal yang tersusun 

secara acak [12]. Sampel karbonisasi 

dilakukan dalam wadah cawan porselin 

yang tertutup untuk mencegah O2 masuk 

ke dalam cawan. Suhu karbonisasi yang 

digunakan adalah 300 oC selama 2 jam. 

Mongkito dkk. [12] menjelaskan bahwa 

proses karbonisasi melalui beberapa 

tahapan yaitu, pada rentang suhu 100 oC–

150 oC terjadi penguapan air, kemudian 

penguraian selulosa dan hemiselulosa 

terjadi pada rentang suhu 200 oC- 240 oC, 

dilanjutkan pada rentang suhu 240 oC-400 
oC terjadi proses depolimerisasi ikatan 

tunggal C-O dan ikatan C-C. Karbon yang 

terbentuk dihaluskan hingga didapatkan 

karbon yang lolos ayakan 60 mesh. 

Melalui persamaan 1, rendemen karbon 

tempurung nipah dan karbon kulit pisang 

kepok didapatkan berturut-turut adalah 

46,63% dan 46,47%. 

  

3.2 Aktivasi Kimia dan Karakterisasi 

 Proses aktivasi kimia dilakukan 

untuk membuka pori-pori karbon yang 

tertutupi oleh zat sisa pembakaran pada 

saat proses karbonisasi berlangsung [13]. 

Karbon tempurung nipah dan karbon kulit 

pisang kepok diaktivasi menggunakan 

larutan kalium hidroksida (KOH) 0,5 M. 

Kualitas AC-tempurung nipah dan AC-

kulit pisang kepok dapat dilihat dari nilai 

kadar air, kadar abu dan daya serap 

terhadap I2 yang hasilnya ditampilkan pada 

Tabel 1.  

Analisis kadar air dimaksudkan 

untuk mengetahui kemampuan karbon 

aktif menyerap dan melepaskan air. Kadar 

air karbon aktif yang diperbolehkan 

menurut Standar Nasional Indonesia 06-

3730-95 adalah maksimal 15%. Nilai kadar 

air AC-tempurung nipah dan AC-kulit 

pisang kepok berturut-turut adalah 1% dan 
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3%, yang keduanya telah memenuhi 

kriteria karbon aktif yang telah ditetapkan 

SNI. Kadar air karbon aktif yang cukup 

rendah ini mengindikasikan bahwa selama 

proses karbonisasi, kandungan air dalam 

bahan telah menguap [1].  

Analisis kadar abu dilakukan untuk 

mengetahui kandungan oksida logam 

dalam AC-tempurung nipah maupun AC-

kulit pisang kepok. Kadar abu 

direpresentasikan sebagai residu (mineral) 

yang tersisa pada saat karbonisasi. 

Sebagian kandungan mineral dalam karbon 

hilang pada saat proses karbonisasi, 

sedangkan mineral lainnya masih 

tertinggal dalam karbon sebagai residu. 

Hasil pengujian kadar abu AC-tempurung 

nipah dan AC-kulit pisang kepok berturut-

turut adalah 9,9% dan 7,4%, sehingga 

keduanya masih memenuhi standar baku 

mutu karbon aktif yang telah ditetapkan. 

Alzaydien [1] menyebutkan bahwa kadar 

abu yang tinggi mengindikasikan pengotor 

yang tinggi pula, sehingga hal tersebut 

dapat menyebabkan penyumbatan pada 

pori-pori dan dapat mengurangi luas 

permukaan AC.  

 

Tabel 1. Hasil karakterisasi AC-Tempurung 

Nipah dan AC-Kulit Pisang Kepok 

 

Analisis daya serap terhadap iodin 

dilakukan untuk mengetahui daya serap 

AC terhadap larutan berwarna (larutan 

iodin) dengan ukuran molekul 10 . Hasil 

analaisis daya serap terhadap iodin dalam 

penelitian ini untuk AC-tempurung nipah 

adalah 1307 mg/g dan AC-kulit pisang 

kepok adalah 1777 mg/g (Tabel 1). 

Keduanya masih memenuhi SNI yaitu 

minimal 750 mg/g. Daya serap iodin yang 

tinggi mengindikasikan volume daya 

tampung AC yang besar. Hasil penelitian 

ini yang menggunakan aktivator basa 

(KOH) menghasilkan kadar air yang lebih 

rendah, kadar abu yang lebih tinggi dan 

daya serap iodin yang lebih tinggi pula 

dibandingkan Jubilate dkk. [11] yang 

menggunakan aktivator asam H3PO4. Jika 

dibandingkan dengan penelitian Syahrir 

dkk. [14] yang menggunakan aktivator 

basa NaOH pada arang limbah batang 

pisang diperoleh hasil yang berbeda yaitu 

kadar air yang lebih tinggi, kadar abu dan 

daya serap terhadap Iodinnya lebih rendah 

dari penelitian yang dilakukan. Hal ini 

dimungknkan karena sumber karbon yang 

digunakan berbeda.  

Karbon tempurung nipah yang 

diaktivasi dengan zat asam HCl pada 

penelitian Safariyanti dkk. [15] 

menghasilkan kadar air yang tidak berbeda 

signifikan, kadar abu dan daya serap 

terhadap iodin yang lebih rendah 

dibandingkan dengan penelitian ini yang 

menggunakan aktivator basa. Selain itu, 

penelitian ini menghasilkan kadar air yang 

lebih rendah dengan kadar abu dan daya 

serap terhadap iodinnya yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan Adowei dkk [16]. 

Meskipun sama-sama menggunakan 

aktivator basa KOH, tetapi diperoleh hasil 

yang berbeda dikarenakan sumber karbon 

yang berbeda.  

 

3.3 Identifikasi Gugus Fungsi dengan 

FTIR 

Pengujian dengan Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy (FTIR) 

dimaksudkan untuk mengidentifikasi 

Parameter AC- 

tempurung 

nipah 

AC- 

kulit 

pisang 

kepok 

SNI 

Kadar Air 

(%) 

1 3 Maks.15 

Kadar Abu 

(%)   

9,9 7,4 Maks. 10 

Daya serap 

terhadap I2 

(mg/g) 

1307 1777 Min.750 
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gugus fungsi dari masing-masing sampel 

karbon sebelum dan sesudah diaktivasi. 

Gambar 1 menunjukkan spektra IR dari 

karbon kulit pisang kepok (C-kulit pisang 

kapok) (a) dan AC-kulit pisang kepok (b). 

Sedangkan serapan gugus fungsi secara 

spesifik tertera pada Tabel 2. Pada AC-

kulit pisang kepok ditemukan serapan pada 

bilangan gelombang 3355,32 cm-1 yang 

menunjukkan adanya ikatan bebas dan 

ikatan antarmolekul dari gugus -OH 

(hidroksi). Ikatan C-H alifatik 

diidentifikasi pada bilangan gelombang 

2922,28 cm-1. Sedangkan ikatan karbon 

rangkap dua C=C teridentifikasi pada 

1601,95 cm-1. Vibrasi regangan asimetris 

dan simetris C-O ditemukan pada 1034,85 

cm-1 [10]. Serapan gugus –OH pada C-kulit 

pisang kepok dan AC-kulit pisang kepok 

memperlihatkan adanya pergeseran 

bilangan gelombang yaitu pada 3405,47 

cm-1 menjadi 3355,32 cm-1. Adanya 

pergeseran bilangan gelombang ke nilai 

yang lebih kecil mengindikasikan 

berkurangnya kekuatan ikatan antar dua 

atom dalam satu molekul yang sedang 

bervibrasi, yang dalam hal ini adalah 

ikatan hidrogen yang dari gugus hidroksil. 

Serapan gugus C-H bending baru terlihat 

pada AC-kulit pisang kepok (b) pada 

bilangan gelombang 1374,34 cm-1. Hal ini 

mengindikasikan terjadinya peningkatan 

gugus C-H setelah proses aktivasi,  

semakin berkurangnya kandungan H2O 

dalam sampel, maka intensitas gugus 

fungsi C-H akan semakin meningkat [9]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Spektra FTIR C-Kulit Pisang 

Kepok (a) dan AC-Kulit Pisang 

Kepok (b) 

 

 

 

Tabel 2. Serapan gugus fungsi C-Kulit Pisang Kepok & AC-Kulit Pisang Kepok hasil analisis dengan 

FTIR 

No ν C-kulit pisang kepok (cm-1) ν AC-kulit pisang kepok (cm-1) Gugus Fungsi 

1 3405,47 3355,32 Hidroksi O-H 

2 2924,21 2922,28 C-H Alifatik (stretching) 

3 1695,5  tidak terdeteksi C=O Karbonil 

4 tidak terdeteksi 1601,95 C=C alkena (stretching) 

5  tidak terdeteksi  1439,92 C=C aromatik 

6  tidak terdeteksi  1374,34 C-H (bending) 

7 1175,66 1034,85 C-O 

ν = bilangan gelombang 

 

 

 

 

 

(a) 

(b) 
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Tabel 3. Serapan gugus fungsi C-Tempurung nipah & AC-Tempurung nipah hasil analisis dengan 

FTIR 

No ν C-tempurung nipah (cm-1) ν AC-tempurung nipah (cm-1) Gugus Fungsi 

1 3390,04 3396,79 Hidroksi O-H 

2 2923,25 2924,21 C-H Alifatik (stretching) 

3   tidak terdeteksi 2309,86 C=O Karbonil 

4 1591,34 1586,52 C=C alkena (stretching) 

5   tidak terdeteksi  1322,26 C=C aromatik 

6 1071,5  tidak terdeteksi   C-H (bending) 

7 786,99 768,67 C-O 

ν = bilangan gelombang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Spektra FTIR C-Tempurung Nipah 

(a) dan AC-Tempurung Nipah (b) 

 

Spektra IR dari C-tempurung nipah 

(a) dan AC-tempurung nipah  (b) 

ditunjukkan pada Gambar 2. Serapan 

gugus fungsi secara spesifik dari C-

tempurung nipah dan AC-tempurung nipah 

(b) tertera pada Tabel 3. Tidak jauh 

berbeda dengan spektra IR dari AC-kulit 

pisang kepok, serapan gugus hidroksi –OH 

pada C-tempurung nipah dan AC-

tempurung nipah juga menunjukkan 

pergeseran bilangan gelombang dari 3400 

cm-1 ke 3396 cm-1 yang berarti gugus 

hidroksinya semakin lemah ikatannya 

setelah proses aktivasi. Serapan gugus 

C=C aromatik terlihat pada spektra AC-

tempurung nipah pada bilangan gelombang 

1322,26 cm-1 yang mengindikasikan telah 

terbentuknya grafit [17] [18]. 

 

4. Kesimpulan 

Karakteristik AC-tempurung nipah 

dan AC-kulit pisang kepok teraktivasi 

KOH 0,5 M dengan nilai kadar air, kadar 

abu, daya serap terhadap I2 berturut-turut 

adalah 1%, 9,9%, 1307 mg/g (AC-

tempurung nipah) dan 3%, 7,4%, 1777 

mg/g (AC-kulit pisang kepok), keduanya 

memenuhi kriteria karbon aktif yang telah 

ditetapkan SNI. Hasil spektra FTIR AC-

tempurung nipah dan AC-kulit pisang 

kepok menunjukkan adanya pergeseran 

bilangan gelombang serapan gugus –OH 

setelah proses aktivasi.  
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