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Abstrak  

Indonesia termasuk negara produsen kelapa sawit terbesar di dunia. Berdasarkan laporan Badan Pusat Statistik luas perkebunan 

kelapa sawit di Indonesia pada tahun 2016 sebesar 11.672.861 Ha. Limbah perkebunan kelapa sawit tersedia dalam jumlah yang 

banyak dan belum dimanfaatkan secara optimal salah satunya yaitu pelepah kelapa sawit. Pelepah kelapa sawit termasuk kategori 

limbah basah (wet by-products) dengan jumlah produksi pelepah kelapa sawit pada tahun 2016 yaitu sebesar 191.434.920 

ton.Paper ini membahas perbandingan gugus fungsi dan morfologi permukaan karbon aktif dari pelepah kelapa sawit(elaeis 

guineensis Jacq) dengan aktivator H3PO4 dan HNO3.Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan gugus fungsi dan 

morfologi permukaan karbon aktif dari pelepah kelapa sawit dengan aktivator H3PO4 dan HNO3. Metode yang dilakukan 

meliputi proses impregnasi, karbonisasi, dan pencucian. Konsentrasi aktivator yang digunakan yaitu 20% dengan suhu aktivasi 

400 oC. Analisa yang dilakukan pada penelitian ini meliputi analisis morfologi permukaan karbon aktif dengan menggunakan 

SEM dan analisis spektra secara FTIR terhadap karbon aktif. Hasilanalisa morfologi menggunakan SEM menunjukkan adanya 

pori yang terbentuk pada karbon aktif dan identifikasi  dengan spektrofotometer FTIR menunjukkan bahwa karbon aktif pada 

penelitian ini mengandung gugus fungsi C=O, C=C, C-C, N=O, C-N, C-OH, CH2dan C-H. 
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1. Pendahuluan 

Pelepah kelapa sawit merupakan jenis limbah padat yang dihasilkan sepanjang tahun oleh perkebunan kelapa 

sawit[1], merupakan sumber biomassa terbesar yang tersedia di perkebunan[2]. Pelepah kelapa sawit termasuk 

kategori limbah basah (wet by-products) karena masih mengandung kadar air sekitar 70-75%[3]. Jumlah produksi 

pelepah kelapa sawit sekitar 5500 kg/ (ha) (tahun) [4].  

Unsur kimiawi yang terdapat pada pelepah kelapa sawit berupa selulosa, lignin, dan hemiselulosa menyebabkan 

pelepah kelapa sawit dapat digunakan sebagai bahan alternative untuk membuat karbon aktif [5]. Komposisi kimia 

serat pelepah kelapa sawit ditunjukkan pada tabel 1. [6]. 

https://talentaconfseries.usu.ac.id/
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Table. 1. Komponen dan Komposisi Senyawa Penyusun Pelepah Kelapa Sawit 

Komponen Kimia Kandungan (%) 

Lignin 16,77 ± 0,30 

Selulosa 36,33 ± 4,10 

Hemiselulosa 30,34 ± 4,54 

Komponenkimia lain 6,66 

  

Karbon aktif adalah karbon padat atau serbuk dengan luas permukaan yang besar yang dihasilkan dengan 

cara pirolisis menggunakan metode aktivasi fisika atau kimia [7]. Karbon aktif banyak dimanfaatkan oleh berbagai 

bidang industri untuk berbagai tujuan, diantaranya pemurnian gas, pembersih air, pengolahan limbah cair, 

mengadsorpsi bau, warna, gas serta logam [8]. 

Pada penelitian ini akan dianalisa perbandingan morfologi dan gugus fungsi dari karbon aktif dengan aktivator 

asam fosfat dan asam nitrat 

2. Bahan dan Metode 

2.1. Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kimia Organik Departemen Teknik Kimia Fakultas Teknik, Universitas 

Sumatera utara, Medan dan Laboratorium Kimia Analisa, Departemen Teknik Kimia Fakultas Teknik, Universitas 

Sumatera Utara, Medan. 

2.2. Metode 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret hingga Juni 2017 di Laboratorium Penelitian Fakultas Teknik 

Universitas Sumatera Utara, Medan dan Laboratorium Kimia Analisa, Departemen Teknik Kimia Fakultas Teknik, 

Universitas Sumatera Utara, Medan. Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sampel berupa pelepah kelapa 

sawit, H3PO4,HNO3. 

Peralatan yang digunakan yaitu furnace, erlenmeyer, gelas ukur, aluminium foil, neraca digital, ayakan 32 mesh, 

cawan porselen, spatula, oven, pH meter, stopwatch, batang pengaduk, penjept tabung, statif dan klem, beaker glass, 

corong gelas, desikator, termometer, pipet tetes, hot plate dan magnetic stirrer, kertas saring whatman, 

spektrofotometer FTIR, dan Scanning Electron Microscopy (SEM). 

2.3. Prosedur Penelitian 

• Sampel pelepah kelapa sawit dengan ukuran 32 mesh sebanyak 30 gram dimasukkan ke dalam beaker glassuntuk  

diaktivasi dengan 300 ml larutan asam fosfat dan asam nitrat dengan konsentrasi 20% selama 2 jam pada suhu 80 

oC dengan menggunakan hot plate.  

• Kemudian diimpregnasi selama 24 jam pada suhu ruangan. Setelah sampel diimpregnasi, dilakukan penyaringan 

untuk memisahkan filtrat dan larutan. Kemudian filtrat yang dihasilkan di masukkan kedalam oven sampai 

kering. 

• Dilakukan karbonisasi pada suhu 400°C dengan menggunakan furnace.  

• Karbon aktif hasil karbonisasi dimasukkan ke dalam desikator selama 30 menit. 

• Karbon aktif hasil karbonisasi dicuci dengan menggunakan aquadest sampai kondisi pH netral. 

• Karbon aktif dimasukkan ke dalam oven selama 2 jam pada suhu 110 oC 
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3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Analisis Morfologi Permukaan Karbon Aktif 

Analisa morfologi permukaan karbon aktif dikarakterisasi menggunakan SEM pada masing-masing aktivator. 

Hasil yang diperoleh dari hasil analisis SEM ditunjukkan pada Gambar 1 . 

 

3.2.  Analisis Gugus Fungsi Karbon Aktif 

Analisa gugus fungsi karbon aktif yang diperoleh dapat dianalisa dengan metode Fourier Transform 

Infrared (FTIR), yaitu metode spektroskopi inframerah yang dilengkapi dengan transformasi Fourier untuk analisis 

hasil spektrumnya. Metode spektroskopi yang digunakan adalah metode absorpsi, yaitu metode spektroskopi yang 

didasarkan atas perbedaan penyerapan radiasi inframerah. 

 

Fig. 1 Hasil Analisis Morfologi Menggunakan SEM (a) Karbon Aktif Teraktivasi Asam Fosfat (b) Karbon Aktif 

Teraktivasi Asam Nitrat 

Fig. 2 Hasil Fourier Transform Infra Red (FTIR) Pelepah Kelapa Sawit, Karbon Aktif Asam 

Fosfat dan Karbon Aktif Asam Nitrat 
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3.3. Pembahasan Analisis Morfologi Permukaan Karbon Aktif 

Pada gambar 1. dapat dilihat morfologi permukaan karbon aktif dari pelepah kelapa sawit memiliki permukaan 

pori-pori yang kasar dan tidak teratur. Pembentukan dan pembesaran pori disebabkan oleh penguapan komponen 

selulosa yang terdegradasi dan lepasnya zat terbang. Pengurangan senyawa hidrokarbo nmenghasilkan permukaan 

karbon aktif terlihat semakin jelas. Proses aktivasi bertujuan untuk memperbesar pori yaitu dengan cara 

memecahkan ikatan hidrokarbon atau mengoksidasi molekul-molekul permukaan sehingga karbon mengalami 

perubahan yaitu luas permukaannya bertambah besar dan berpengaruh terhadap daya adsorpsi. Struktur pori-pori 

yang terbentuk berasal dari penguapan dan pelarutan senyawa-senyawa non-karbon yang terdapat di dalam bahan 

baku yang disebabkan oleh proses pirolisis, yang bisa meninggalkan beberapa ruang kosong yang membentuk pori-

pori [9]. 

Pada gambar 1. diatas terdapat perbedaan struktur pori karbon aktif teraktivasi asam fosfat dengan karbon aktif 

teraktivasi asam nitrat. Pada karbon aktif teraktivasi asam fosfat, pori-pori yang terbentuk lebih banyak dan 

membentuk rongga pori-pori dengan ke dalaman yang lebih besar dan merata serta kontur permukaan yang lebih 

kasar dan tidak teratur bila dibandingkan dengan karbonaktif teraktivasi asam nitrat. 

3.4. Pembahasan Analisis Gugus Fungsi Karbon Aktif 

Pada gambar 2. Puncak serapan 3734,19 cm-1 dimiliki oleh pelepah kelapa sawit, karbon aktif asam nitrat dan 

karbon aktif asam fosfat. Puncak serapan pada bilangan 3500 – 3200 cm-1 (merujukpada O-H stretching) 

mengindikasi adanya gugus fungsi O-H (hidroksil). Dari hasil yang diperoleh terjadi penurunan puncak serapan, hal 

ini terjadi karena penguraian gugus hidroksil dan air yang teradsorpsi. Besarnya gugus hidroksil menunjukkan 

adanya ikatan hidrogen yang kuat (dari karboksil, fenol atau alkohol).  

Penurunan puncak serapan merupakan petunjuk mulai terbentuknya senyawa aromatik yang merupakan unsure 

penyusun karbon aktif [10]. Pada spectrum gelombang FTIR karbon aktif asam nitrat dan asam fosfat, muncul 

puncak serapan dengan bilangan gelombang 1600,92 cm-1 dan 1608,63cm-1. Puncak serapan pada bilangan 1820-

1600cm-1 mengindikasikan keberadaan gugus C=O. Gugus C=O merupakan gugus khas yang terdapat pada karbon 

aktif dan menunjukkan bahwa pelepah kelapa sawit membentuk zat aktif karbon [11]. 

Pada karbon aktif teraktivasi asam fosfat menunjukkan bahwa terbentuk bilangan gelombang pada rentang 900 - 

1200 cm-1, hal tersebut dikarenakan adanya penyerapan oleh OH, CH, C-OH dan CH2 pada unit glikosil dalam 

karbon aktif [10].  Karbon aktif yang dihasilkan memiliki pola serapan dengan jenis ikatan OH, C=O, dan C-O. 

Adanya ikatan OH dan C-O menunjukkan bahwa karbon aktif yang dihasilkan cenderung bersifat lebih polar. 

Dengan demikian karbon aktif yang dihasilkan dapat digunakan sebagai adsorben zat yang cenderung polar seperti 

untuk penjernihan air, gula, alkohol atau sebagai penyerap emisi formaldehid [11]. 

Proses aktivasi pada karbon aktif asam nitrat telah membentuk ikatan C=C yang ditandai dengan adanya 

pemunculan spectrum pada bilangan gelombang 1431,18 cm-1. Puncak serapan pada bilangan 1500-1400 cm-1 

mengindikasikan keberadaan gugus C=C. Gugus C=C menunjukkan adanya peningkatan kadar karbon. 

Karbon aktif teraktivasi asam nitrat membentuk ikatan amina yang ditandai dengan adanya spektrum pada 

bilangan gelombang 1253,73 cm-1 mengindikasikan keberadaan gugus C-N (1350-1000 cm-1) [11]. Pada puncak 

serapan 1431,18 cm -1 dimiliki oleh karbon aktif teraktivasi asam nitrat hal ini mengindikasikan keberadaan gugus 

N=O (1550-1350 cm -1) yang menunjukkan adanya gugus nitro. Sedangkan pada puncak serapan dengan bilangan 

gelombang 2970,38 cm-1 dan 2904,60 cm-1 mengindikasikan keberadaan gugus C-H (3000-2850 cm-1) yang 

menunjukkan adanya senyawa alkana [11]. Gugus fungsi yang terdapat pada karbon aktif pelepah kelapa sawit yaitu 

gugus O-H, C=O, C=C, C-C, N=O, C-N, C-OH, CH2dan C-H 
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4. Kesimpulan dan Saran 

Dari penelitian yang dilakukan dan analisa mengenai morfologi dan gugus fungsi pada karbon aktif diperoleh 

pada morfologi permukaan karbon aktif teraktivasi asam fosfat pori-pori yang terbentuk lebih banyak dan 

membentuk rongga-rongga pori dengan kedalaman yang lebih besar bila dibandingkan dengan karbon aktif 

teraktivasi asam nitrat. Hasil identifikasi dengan spektrofotometer FTIR menunjukkan bahwa karbon aktif pada 

penelitian ini mengandung gugus fungsi C=O, C=C, C-C, N=O, C-N,C-OH, CH2 dan C-H. 

Saran yang dapat penulis sampaikan adalah sebaiknya dilakukan pengukuran volume pori dengan menggunakan 

adsopsi-desorpsi isoterm nitrogen agar dapat diketahui volume total pori, volume mikropori, dan volume mesopori. 
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