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ABSTRAK- Karbon aktif merupakan karbon dengan struktur amorf yang tersusun secara paralel berbentuk
cincin heksagonal. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membuat karbon aktif dari ampas sagu dengan
aktivator ZnCl> dan menyelidiki pengaruh konsentrasi aktivator ZnCl. terhadap karakterisasi karbon aktif.
Pembuatan karbon aktif dilakukan dengan tahapan berturut-turut sebagai berikut: dehidrasi, karbonisasi,
ekstraksi silika dengan NaOH dan aktivasi menggunakan ZnCl> dengan variasi konsentrasi 5%, 15% dan 20%.
Karakterisasi karbon aktif dilakukan dengan menganalisis struktur kristal dan morfologi karbon aktif, yang
dilakukan menggunakan scanning electron microscope dan x-ray diffractometer. Hasil karakterisasi menunjukan
karbon aktif paling optimum dihasilkan dari aktivator ZnCl> 15% karena memiliki struktur amorf dengan
ukuran pori relatif kecil yaitu 2 pum.

KATA KUNCI: Karbon aktif, ampas sagu, ekstraksi silica, dan aktivator ZnCl..

ABSTRACT- Activated carbon is carbon with an amorphous structure arranged in a parallel hexagonal ring.
The purpose of this research was to prepare activated carbon from sago waste with ZnCl: activator and
investigate the effect of ZnClz activator concentration on the characteristics of activated carbon. Preparation of
activated carbon was carried out with the following stages: dehydration, carbonization, silica extraction with
NaOH and ZnCl: activation with variations in concentrations of 5%, 15%, and 20%. The characterization of
activated carbon was carried out by analyzing the crystal structure and morphology, which was conducted
using a scanning electron microscope and x-ray diffractometer. The characterization results showed that the
best-activated carbon was prepared from 15% ZnClz and activator due to its amorphous structure with a
relatively small pore size of 2 um.
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PENDAHULUAN peneliti  untuk memanfaatkan limbah
Limbah pertanian, khususnya organik dari masyarakat lokal sebagai
pertanian konservatif dari masyarakat lokal, karbon aktif.
setiap tahun terus bertambah karena Karbon aktif adalah karbon dengan
minimnya pemanfaatan limbah (Kristianto, struktur amorf yang tersusun secara pararel
2017). Limbah sebagian besar hanya dibakar berbentuk cincin heksagonal menyerupai
untuk mengurangi penggunaan lahan, dan struktur  grafit. Karbon  aktif dapat
sebagian kecil dimanfaatkan sebagai kompos dimanfaatkan sebagai adsorben dan perangkat
atau pupuk hijau oleh para petani lokal. penyimpanan energi berbasis elektroda
Beberapa alternatif pemanfaatan limbah superkapasitor (Liu et al., 2008; Li et al., 2010).
yang telah dikembangkan adalah konversi Bahan baku karbon aktif dapat diperoleh dari
limbah menjadi energi terbarukan seperti hewan, bahan tambang ataupun tumbuhan
bahan briket, biofuel, dan juga karbon aktif yang mengandung karbon seperti ampas sagu

(Adebisi et al., 2017). Hal ini mendorong (Rahmawati & Angraini, 2017; Rosi et al., 2010).
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Ampas sagu merupakan salah satu
limbah padat sisa pemerasan pati sagu
(Kristianto, 2013). Ampas sagu dapat dijadikan
karbon aktif karena terdapat material
lignoselulosa yang banyak mengandung unsur
karbon (Rosi, Abdullah & Khairurrijal, 2009).
Di dalam ampas sagu mengandung selulosa
36.3%, hemiselulosa 14.6% dan lignin 9.7%,
material ini dapat digunakan sebagai bahan
baku karbon aktif (Sangaji, 2009).

Secara umum, terdapat, 2 tahapan utama
dalam  pembuatan
karbonisasi dan aktivasi. Selama proses
karbonisasi, komponen yang mudah menguap
akan mudah terlepas dan karbon mulai
membentuk struktur berpori. Pada proses

karbon aktif vyaitu

aktivasi, terjadi pembentukan pori-pori yang
masih tertutup serta peningkatan ukuran pori-
pori kecil (Dewi, Pranoto & Barati, 2017).
Proses karbon  aktif  akan
meningkatkan luas permukaan dan gugus
fungsi sehingga kemampuan penyerapannya
lebih besar dibanding karbon biasa (Idrus,
Lapanporo & Putra, 2013).

Salah satu aktivator yang telah
digunakan dalam sintesis karbon aktif adalah
seng klorida (ZnCl). Aktivator ini dapat
menghambat pembentukan senyawa volatil

aktivasi

sehingga meningkatkan perolehan jumlah
karbon aktif, dengan kata lain menghasilkan
rendemen paling tinggi. Dalam hal ini,
rendemen merupakan bobot karbon aktif yang
dihasilkan dibandingkan dengan total bahan
baku (Faujiah, 2012). Parameter yang perlu
diperhatikan pada saat pembuatan karbon
aktif yaitu rasio aktivator ZnCl;, suhu
karbonisasi dan waktu karbonisasi pada saat
pentralan (Demiral, Shamdan & Demiral,
2015). Pada pembuatan karbon aktif dari serat
rami yang dilakukan oleh Du et al.,, (2016),
diketahui bahwa peningkatan konsentrasi
ZnCl: dapat memberikan peningkatan luas
permukaan, namun apabila konsentrasi ZnClz
terlalu tinggi justru dapat menurunkan luas
permukaan.  Untuk  itu,  mengetahui
konsentrasi aktivator yang tepat menjadi hal
yang sangat penting dalam proses pembuatan
karbon aktif. Tujuan dari penelitian ini, adalah
untuk membuat karbon aktif menggunakan

aktivator ZnClz> dengan variasi konsentrasi 5%,
15%, dan 20%, dan menyelidiki pengaruh
konsentrasi aktivator ZnClz terhadap struktur
mikro pori karbon aktif dan luas permukaan
karbon aktif dari ampas sagu.

METODE PENELITIAN
Bahan dan Peralatan

Ampas sagu sebagai bahan baku
diperoleh  dari tradisional
Sentani di Desa Maribu,
Kabupaten Jayapura. Bahan pendukung
lainnya adalah larutan NaOH 10 M, larutan
ZnCl: dengan variasi konsentrasi 5%, 15%, dan
20%, akuades, dan kertas saring. Adapun
peralatan yang digunakan dalam membuat
karbon aktif adalah oven (B-ONE OV-45),
magnetic ~ stirrers (C-MAG HS 7 IKA),
timbangan digital (Ohaus CL 2000T), dan
sensor pH (GLX-Probe-PH).

produksi
masyarakat

Preparasi Sampel dan Dehidrasi

Pertama-tama ampas sagu berulang kali
dicuci untuk menghilangkan debu dan
kotoran lainnya. Selanjutnya, ampas sagu
dikeringkan dengan 2  teknik yaitu
pengeringan di bawah sinar matahari selama 3
hari, kemudian dikeringkan kembali di dalam
oven pada suhu 110 °C selama 2 jam untuk
mengurangi kelembapan air.

Karbonisasi dan Ekstraksi Silika

Sebanyak 20 gram ampas sagu kering
dibakar hingga menjadi arang di dalam oven
selama 1 jam pada suhu 250 °C. Setelah
karbonisasi, karbon ampas sagu dihaluskan
dan diayak untuk mendapatkan serbuk karbon
halus. Ekstraksi silika dilakukan dengan
mencampurkan serbuk karbon dengan larutan
NaOH 10M pada rasio 1:20 (karbon massa : ml
volume NaOH) dan diaduk selama satu jam
pada 95°C. Kemudian, hasilnya disaring dan
dicuci dengan akuades berulang kali hingga
pH larutan menjadi netral.

Aktivasi ZnCl:

Selanjutnya, 25 ml larutan ZnCl: dengan
variasi konsentrasi 5%, 15%, dan 20% dituang
dengan 5 gr jumlah produk yang diekstraksi
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kemudian dididihkan selama 90 menit,
kemudian disaring.
dipindahkan dan dipanaskan dalam oven
selama satu jam pada 250°C. Setelah
pemanasan, karbon ampas sagu yang
diaktifkan dicuci sampai netral kemudian
dikeringkan lagi dalam oven pada suhu 110°C
sampai berat konstan tercapai.

Hasilnya kemudian

Karakterisasi

Komposisi unsur karbon dianalisis
menggunakan PANalytical Minipal 4 x-ray
fluorescence  spectrometer (XRF). Kristalisasi
sampel diukur menggunakan  difraksi
PANanalytical EXPERT  PRO  x-ray
diffractometer (XRD). Morfologi permukaan
diselidiki menggunakan FEI Inspect-S50
scanning electron mycroscopy (SEM).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Ekstraksi

Selama proses dehidrasi ampas sagu,
terjadi reaksi enzimatik dimana aktivitas
enzim pada ampas sagu banyak mengandung
substrat fenolik sehingga menurunkan nilai

kandungan protein dari ampas sagu. Dengan
menggunakan bantuan oven pada 110°C
selama 2 jam, proses dehidrasi meninggalkan
35,3 gr massa dari 74,5 gr massa ampas sagu,
atau berkurang hingga 52,35%.

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 24

Gambar 1 Hasil tan persiapan sampel dan
dehidrasi: (a) limbah sagu segar, (b) dehidrasi
oven, (c) karbonisasi dan (d) serbuk karbon.

Ampas sagu kaya akan zat silika (Awg-
Adeni et. al.,, 2010). Silika termasuk dalam

kelompok semikonduktor yang juga dikenal
sebagai silikon dioksida dengan rumus kimia
SiO: (Lian, Xu & Chan, 2012). Tujuan dari
ekstraksi silika adalah untuk menyediakan
struktur awal karbon aktif agar lebih murni
dan lebih berpori. Ekstraksi silika dilakukan
dengan bantuan larutan NaOH. Reaksi antara
SiO: dan NaOH dapat terjadi sesuai dengan
reaksi:

Si0,(s) + 2NaOH (aq) (1)

- Na,Si05(aq) + H,0(1)

Tabel 1 menunjukkan bahwa ekstraksi
silika berhasil dilakukan, dengan hanya 1%
berat Si tersisa. Hal ini berarti penambahan
larutan NaOH dapat mengikat silika dioksida
dari ampas sagu, dan kemudian dilarutkan
serta dibuang bersama-sama dalam proses
pencucian dengan akuades (Allo, Sudarmono
& Togibasa, 2019). Unsur Ca dan Si merupakan
unsur elektroda karbon yang umum terdapat
dari ampas sagu (Rifani, Taer, & Taslim, 2018).
Dengan terekstraksinya unsur Si, maka secara
alami unsur Ca menjadi dominan pada sampel
karbon setelah ekstraksi,
dengan beberapa unsur lainnya seperti Mn
dan Fe.

bersama-sama

Tabel 1 Komposisi kimia sampel sebelum dan
sesudah ekstraksi silika diperoleh dari x-ray

fluorescence.
Unsur Sebelum Setelah
Ekstraksi (%) Ekstraksi (%)

Si 48,0 1
Ca 30,6 64,6
P 3,8 2,1
Mn 3,7 11
Cu 0,85 24
Zn 0,44 1

K 7 0,5
Fe 2,6 11,4
Re 1 3
Eu 0,9 0,01
Yb 0,7 1
Ni 0,2 0,89

Karakterisasi Karbon Aktif

Gambar 2 menunjukkan pola difrkasi
sinar-X sampel karbon aktif dengan variasi
konsentrasi 5%, 15% dan 20%. Pola kualitatif
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Gambar 2 Pola XRD sampel karbon aktif dengan konsentrasi aktivator ZnClz 5%, 15%, dan 20%.
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Gambar 3 Hasil SEM karbon aktif dengan perbesaran 5.000x dengan konsentrasi ZnCl: yaitu: (a) 5%,

(b) 15%, dan (c) 20%

menunjukkan bahwa karbon aktif dengan
konsentrasi 15% memiliki struktur amorf
karbon, yang ditunjukkan dari punuk landai
pada 20 di sekitar 22° (Demiral, Shamdan &
Demiral, 2015). Selain itu, pola difraksi karbon
aktif dengan konsentrasi 5% dan 20%
menampakkan puncak-puncak tajam yaitu
puncak-puncak  struktur  kristal  grafit
berdasarkan Chrystallography Open Database
(COD# 96-901-2232), serta tipikal puncak-
puncak ZnCl> (COD# 96-434-3818).

Pola difraksi dari sampel karbon
teraktivasi menunjukkan bahwa seiring
dengan penambahan ZnCl: hingga 20%
intensitas karbon grafit yang teridentifikasi

menjadi lebih kuat, lebih tinggi, dan lebih
tajam, yang mengindikasikan adanya karbon
kristalin (Demiral, Shamdan & Demiral, 2015).
Jika pengikatan yang baik terjadi secara
sempurna di dalam senyawa, senyawa
tersebut akan larut bersama dalam proses
pencucian dan
pengikatan parsial muncul, biasanya berasal
dari agen oksidatif lemah sehingga puncak
kristal grafit masih teridentifikasi pada pola
difraksi sinar-X (Demiral, Shamdan & Demiral,
2015). Adanya pola khas kristalin ZnCl: pada
sampel karbon aktif dengan variasi
konsentrasi  aktivator 5% dan = 20%,
menunjukkan bahwa masih ada residu ZnCl:

penetralan, tetapi jika
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yang tersisa, yang artinya muncul pengikatan
parsial. Hal ini dapat saja disebabkan karena
proses pencucian dan penetralan yang belum
optimal (Allo, Sudarmono & Togibasa, 2019).
Pada Gambar 3 terlihat foto morfologi
dari karbon aktif dengan perbesaran 5.000 kali.
Dapat diketahui morfologi karbon aktif 20%
pada hasil SEM rata-rata ukuran pori lebih
kecil yaitu 1.5um, dibandingkan hasil SEM
karbon aktif 15% dengan rata-rata ukuran pori
2um dan 5% dengan rata-rata ukuran pori
S5um. Hal ini dapat disebabkan karena
pengaruh konsentrasi ZnCl: yang berfungsi
sebagai agen dehidrasi dan menghambat
pembentukan senyawa yang mudah menguap
sehingga meningkatkan perolehan karbon
aktif (Demiral, Shamdan & Demiral, 2015).

KESIMPULAN

Karbon aktif telah berhasil dibuat dari
ampas sagu melalui proses karbonisasi dan
aktivasi, menggunakan aktivator ZnCl.. Pola
difraksi dari karbon aktif dengan konsentrasi
aktivator ZnCl2 15% membentuk struktur
amorf, sedangkan pola difraksi dari karbon
aktif dengan konsentrasi aktivator ZnCl> 5%
dan 20% membentuk struktur kristal grafit,
disertai dengan residu ZnCl.. Morfologi
karbon aktif dengan konsentrasi aktivator
ZnCl2 5% menunjukkan struktur mikropori,
sedangkan hasil signifikan dari morfologi
permukaan telah diperoleh dari karbon aktif
dengan konsentrasi aktivator ZnCl2 15 dan
20%, di mana ia telah membentuk struktur
mikropori relatif kecil dengan ukuran 2 dan 1,5
pum. Dari pola difraksi dan struktur morfologi,
dapat dinyatakan bahwa karbon aktif yang
dibuat dari aktivator ZnCl 15% memiliki
kualitas yang lebih optimum, karena telah
memiliki struktur amorf dan memiliki pori
yang berukuran sekitar 2 um.
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