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ABSTRAK 
 

Telah berhasil dilakukuan penelitian preparasi karbon aktif dari limbah ampas tebu menggunakan 
aktivator KOH. Sampel yang digunakan berasal dari PG Mrican Kediri. Mula-mula dilakukan karbonasi ampas 
tebu pada suhu 500ºC dan didapatkan karbon C. Hasilnya diaktivasi menggunakan KOH 5 % dan 10% 
sehingga didapatkan karbon aktif AC-KOH5 dan AC-KOH10. Seluruh material selanjutnya dikarakterisasi 
dengan XRD dan FT-IR serta diukur luas permukaannya dengan metode metilen blue. Pengukuran kadar air, 
kadar abu, dan daya adsorpsi iod juga dilakukan untuk mengetahui mutu karbon aktif yang dihasilkan. Pola 
difraktogram menunjukkan adanya puncak melebar pada daerah 20-30º serta puncak runcing pada 23º dan 
27º. Spektra FT-IR menunjukkan bahwa setelah aktivasi, intensitas panjang gelombang pada 3395, 2935, dan 
1379 cm-1 akan menurun serta muncul puncak pada baru pada bilangan gelombang 1573 cm-1. Luas 
permukaan terbesar diperoleh pada AC-KOH5. Hasil uji mutu menunjukkan bahwa seluruh karbon aktif sudah 
sesuai dengan standart SNI 06-37-30-1995. 

 
Kata Kunci: Karbon aktif, ampas tebu, FTIR, XRD, metilen blue, kadar air, kadar abu, adsorpsi iod 

 
ABSTRACT 

 
It has been successfully conducted preparation of activated carbon from waste bagasse using KOH 

activator. Samples used starting from PG Mrican Kediri. At first do the carbonation of bagasse at 500ºC and get 
carbon C. The results were activated using KOH 5% and 10% to obtain activited carbon as AC-KOH5 and AC-
KOH10. All materials were then characterized by XRD, FT-IR and measured the surface area by methylene 
blue method. Measurement of moisture content, ash content, and iodine adsorption is also done to determine 
the quality of activated carbon. The difractogram pattern shows a broad peak in the 20-30º and sharp peak at 
23º and 27º. The FT-IR spectra showed that after activation, the wavenumber intensity at 3395, 2935, and 1379 
cm-1 will decrease and a new peak appears at the wavenumber 1573 cm-1. The largest surface area is obtained 
in AC-KOH5. The results of the quality test indicate that all activated carbon is in accordance with the standard 
SNI 06-37-30-1995. 
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I. PENDAHULUAN 

Karbon aktif merupakan salah satu jenis 

material yang dikenal berpotensi sebagai 

adsorben yang baik. Walaupun karbon aktif 

merupakan adsorben yang memiliki effisiensi 

tinggi, namun secara industri, pembuatan 

karbon aktif relatif masih sangat mahal [1]. 

Hal ini menyebabkan banyak penelitian 

dikembangkan untuk menemukan prekursor 

karbon yang terbaharukan dan murah. Salah 

satu prekursor yang dapat digunakan adalah 

limbah pertanian, seperti ampas tebu. 

Ampas tebu merupakan limbah yang 

berasal dari penggilingan tebu pada industri 

gula. Selama proses produksi, gula yang 

dihasilkan hanya 5 %, sedangkan ampas tebu 

yang dihasilkan mencapai 90 % dan sisanya 

berupa tetes tebu [2]. Disamping itu ampas 
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tebu mengandung senyawa selulosa, 

hemiselulosa, lignin, dan pektin sehingga 

cocok digunakan sebagai sumber karbon [3]. 

Hal ini menunjukkan bahwa ampas tebu 

cocok digunakan sebagai prekursor karbon 

aktif. 

Karbon aktif dari ampas tebu dapat 

dibuat melalui pirolisis dengan aktivasi secara 

fisika maupun kimia. Aktivasi secara kimia 

memiliki kelebihan, yaitu waktu yang 

dibutuhkan pendek, yield karbon aktif 

dihasilkan tinggi, dan daya adsorpsi yang 

dihasilkan relatif besar [4]. Beberapa aktivator 

kimia yang dapat digunakan antara lain 

H3PO4 [5], ZnCl2 [6], dan KOH [7]. 

Iwaniec, dkk. [8] melapokan bahwa 

aktivasi kimia dengan KOH dapat 

meningkatkan luas permukaan, yield, serta 

mikroporositasnya. Hal serupa juga 

dilaporkan Bedin, dkk [9] yang melaporkan 

bahwa karbon aktif dari sukrosa komersial 

dengan aktivator KOH memiliki ukuran 

mikropori dengan luas permukaan besar. 

Adapun pola FTIR-nya menunjukkan adanya 

gugus fungsi asam pada karbon aktif. Hasil 

penelitian Alif dkk [10] menunjukkan bahwa 

luas permukaan karbon aktif dari ampas tebu, 

juga dapat diukur melalui metode metilen 

blue. 

Pada penelitian ini, telah disintesis 

karbon aktif dari limbah ampas tebu yang 

diperoleh dari pabrik gula Mrican, Kediri. 

Aktivator yang digunakan adalah KOH 

dengan berbagai konsentrasi. Karbon 

sebelum dan sesudah diaktivasi, 

dikarakterisasi dengan XRD dan FTIR dan 

diukur luas permukaannya melalui metode 

metilen blue. Seluruh karbon aktif selanjutnya 

diukur kadar air, kadar abu, daya adsorpsi Iod 

serta dibandingkan dengan standart SNI. 

II. METODE PENELITIAN 

Material  

Bahan-bahan yang digunakan pada 

penelitian ini adalah: limbah ampas tebu (dari 

PG Mrican, Kediri), kertas saring, KOH 

Merck, 98%, NaOH Merck, 98%, HCl Merck, 

98%, Metilen blue Merck dan aquades. 

Instrumentasi  

Kristalinitas sampel ditentukan dengan 

XRD JEOL difraktometer  dengan radiasi  Cu  

Kα  (λ = 1.54056 Å)  pada  40 kV dan 30 mA. 

Difraktogram diukur pada skala 2θ  antara  5–

50°. Spektra IR ditentukan dengan 

spectrometer FT-IR Brucker pada panjang 

gelombang antara 400–4000 cm-1. Luas 

permukaan ditentukan dengan metode 

metilen blue. Konsentrasi metilen blue 

sebelum dan sesudah adsorpsi ditentukan 

dengan spektrofotometer UV-VIS Shimadzu.  

Prosedur  

Preparasi Karbon dari Limbah Ampas 

Tebu 

Limbah ampas tebu dijemur sampai 

kering lalu dipanaskan dalam furnace suhu 

500ºC selama 1 jam, lalu didinginkan dan 

diayak dengan ayakan 100 mesh. Hasilnya 

selanjutnya disebut dengan C. 

Aktivasi Karbon dari Limbah Ampas Tebu 

Karbon dari ampas tebu masing-masing 

direndam dalam KOH kosentrasi 5% dan 10% 

dengan perbandingan 1: 5 selama 24 jam. 

Hasilnya difiltrasi dan dicuci dengan aquades 

dan HCl 0,1 N sampai pH netral. Karbon aktif 

ampas tebu selanjutnya dipanaskan dalam 
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oven pada suhu 105ºC selama 24 jam. 

Karbon aktif hasil aktivasi KOH 5% 

selanjutnya disebut dengan AC-KOH5, 

sedangkan yang diaktivasi dengan KOH 10% 

disebut AC-KOH10. 

Penentuan Luas Permukaan dengan 

Metilen blue 

0,1 gram karbon aktif dimasukkan dalam 

beaker glass lalu ditambahkan 25 mL larutan 

metilen blue 50 ppm dan ditutup dengan 

alumunium foil. Hasilnya diaduk dengan 

magnetic stirrer selama 30 menit. Campuran 

kemudian disaring dan filtratnya diukur 

absorbansinya dengan UV-VIS pada panjang 

gelombang 658 nm.  

Data absorbansi digunakan untuk 

menentukan konsentrasi metilen blue 

sebelum dan sesudah proses adsorpsi. 

Konsentrasi metilen blue yang didapatkan 

selanjutnya digunakan untuk menghitung 

berat adsorben teradsorpsi (persamaan 1), 

kemudian hasilnya dapat digunakan  untuk 

menghitung luas permukaan sampel 

(persamaan 2). 

𝑋𝑚 =  
(𝐶0 − 𝐶𝑒). 𝑉

𝑚 
     … … … … … … . . (𝑝𝑒𝑟𝑠 1) 

dimana: 

C0  = konsentrasi awal 

Ce  = konsentrasi akhir 

V   = volume larutan (Liter) 

m   = massa karbon (gram) 

Xm = berat adsorben teradsorpsi (mg/g) 

𝑠 =  
𝑋𝑚. 𝑁. 𝑎

𝑀𝑟
     . . … … … … … … … … . . (𝑝𝑒𝑟𝑠 2) 

dimana: 

s = luas permukaan adsorben (m2/g) 

N    = bilangan Avogadro (6,022. 1023 mol-1) 

Xm = berat adsorben teradsorpsi (mg/g) 

a = luas penutupan oleh 1 molekul metilen 

blue (197. 10-20 m2) 

Mr = massa molekul relatif metilen blue 

(320,5 g/mol) 

Uji Mutu Karbon Aktif 

Penentuan Kadar Air 

0,1 gram karbon aktif dimasukkan 

cawan yang sudah diketahui massanya, lalu 

dikeringkan dalam oven pada suhu 105ºC 

hingga bobot konstan. Kadar air dapat 

dihitung melalui persamaan 3. 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 (%) =  
𝑚1 − 𝑚2

𝑚1

 𝑥 100% … (𝑝𝑒𝑟𝑠 3) 

dimana : 

m1 = massa sebelum dioven 

m2 = massa setelah dioven 

Penentuan Kadar Abu 

0,1 gram karbon aktif dimasukkan 

cawan pengabuan yang sudah diketahui 

massanya, lalu dipanaskan dalam furnace 

sampai beubah menjadi abu. Kadar abu 

dapat dihitung melalui persamaan 4. 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑏𝑢 (%) =  
𝑚2

𝑚1

 𝑥 100% … … … . (𝑝𝑒𝑟𝑠 4) 

dimana : 

m1 = massa sebelum difurnace 

m2 = massa setelah difurnace 

Penentuan Bilangan Iod 

0,5 gram karbon aktif dicampurkan dalam 

larutan iodium 0,1 N selama 15 menit lalu 

disaring. Filtrat yang dihasilkan lalu dititrasi 

dengan larutan Na2S2O3 sampai larutan 

berwarna kuning pucat. Hasilnya ditambah 

indikator amilum 1% dan didapatkan warna 

lautan biru kehitaman. Titrasi dilanjutkan 

sampai warna biru hilang. Daya Adsorpsi Iod 

dapat dihitung melalui persamaan 5. 
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𝐴𝑑𝑠. 𝐼2 =  
𝑉𝐼2

− 
(𝑉𝑥𝑁)𝑁𝑎2𝑆2𝑂3

𝑁𝐼2

𝑚
 𝑥 126,93 … (𝑝𝑒𝑟𝑠5) 

dimana: 

Ads I2 = Daya Adsorpsi Iod 

m = massa karbon aktif 

III. HASILDAN PEMBAHASAN 

Preparasi Karbon Aktif dari Limbah Ampas 

Tebu 

Preparasi karbon aktif pada penelitian 

ini dilakukan dengan beberapa proses, yaitu 

pengeringan, kalsinasi, dan aktivasi. Mula-

mula sampel berwarna kecoklatan, namun 

setelah dikarbonasi berubah warna menjadi 

hitam dan setelah diaktivasi menjadi hitam 

pekat (Gambar 1). Perubahan warna ini juga 

menunjukkan indikasi awal bahwa telah 

terbentuk material karbon dan karbon aktif 

[11].  

 

 

 

 

 

 

 

Pada saat preparasi karbon aktif, juga 

terjadi penurunan massa sampel. Tabel 1. 

menunjukkan bahwa terjadi penurunan 

massa yang signifikan setelah proses 

kalsinasi. Hal ini disebabkan adanya proses 

pemutusan rantai polimer, pelepasan unsur 

selain karbon seperti hidrogen, oksigen, dan 

nitrogen serta terjadi pelepasan gas seperti 

CO2 dan CO [7,11]. Disamping itu, proses 

aktivasi juga menyebabkan penurunan massa 

sampel. Hal ini disebabkan oleh proses 

pembentukan pori baru pada karbon [12]. 

 

Tabel 1. Yield Karbon dan Karbon Aktif 

Tahapan 
Massa 

Sebelum 
(gram) 

Massa 
Sesudah 
(gram) 

Yield 
(%) 

Karbonasi 25 6,84 27.36 
Aktivasi KOH 5% 2,5 2,15 86 

Aktivasi KOH 10% 2,5 1,82 72.8 

 

Karakterisasi Karbon Aktif dengan XRD 

Perbandingan pola difraktogram karbon 

dan karbon aktif ditunjukkan pada Gambar 2. 

Hasil difraktogram menunjukkan bahwa 

seluruh padatan memiliki puncak melebar 

pada daerah 20-30º yang merupakan puncak 

karakteristik karbon dan terdapat pula puncak 

runcing pada daerah 23º dan 27º. Hal ini 

menunjukkan bahwa sampel memiliki struktur 

amorf dengan permukaan yang heterogen 

[13, 14]. Adanya puncak 23º dan 27º mungkin 

disebabkan oleh silica yang masih tertinggal. 

Hal ini sesuai dengan penelitian Govindarajan 

dkk, 2011 [15] yang menunjukkan bahwa 

kalsinasi ampas tebu akan menghasilkan 

puncak pada daerah 23-29º yang 

menunjukkan adanya kristobalit dan kalsit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a b c 

Gambar 1. Preparasi Karbon Aktif dari Limbah Ampas Tebu : 
(a) Pengeringan (b) Kalsinasi (c) Aktivasi 

 

Gambar 2. Pola Difraktogram : (a). C (b) AC-KOH5  
(c) AC-KOH10 

 

a 

b 

c 

* 
* 
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Gambar 2 juga menunjukkan bahwa 

intensitas puncak pada daerah 23º dan 27º 

akan menurun setelah proses aktivasi. 

Semakin besar konsentrasi KOH, maka 

intensitas puncak juga menurun. Hal ini 

disebabkan silica yang masih tertinggal dalam 

karbon dapat diikat oleh basa [16]. Disisi lain, 

pola difraktogram AC-KOH10 menunjukkan 

bahwa terdapat puncak melebar daerah 10-

15º mungkin disebabkan oleh struktur 

mikropori yang disebabkan oleh KOH seperti 

pada penelitian Muniandy dkk, 2014 [17].  

Karakterisasi Karbon Aktif dengan FT-IR 

Perbandingan spektra FTIR karbon 

sebelum dan sesudah diaktivasi ditunjukkan 

pada Gambar 3. Seluruh sampel 

menunjukkan adanya puncak tajam dan lebar 

pada daerah 3395 cm-1 yang menunjukkan 

vibrasi gugus O-H, namun setelah diaktivasi, 

terjadi penurunan puncak karena adanya 

KOH sebagai dehydrating agent yang telah 

bereaksi dengan karbon [13,18]. Disamping 

itu, puncak pada bilangan gelombang 2935 

cm-1 (stretching  C-H) dan 1379 cm-1 (C-H 

simetri) terlihat semakin menurun setelah 

proses aktivasi karena proses aktivasi dapat 

memutus dan menghilangkan sejumlah unsur 

hidrogen [18].  

Gambar 3 juga menunjukkan bahwa 

karbon memiliki ikatan C=C (bilangan 

gelombang 1631 cm-1), namun setelah 

diaktivasi tidak muncul. Puncak baru karbon 

aktif muncul pada bilangan gelombang 1573 

cm-1 yang menunjukkan adanya stretching C-

C karena adanya cincin aromatis yang 

terbentuk. Hal ini memperkuat bahwa telah 

terbentuk karbon aktif karena terbentuknya 

pori baru [13,17].  

Proses aktivasi juga dapat memutus 

banyak ikatan baik alifatik maupun aromatis 

[18]. Hal ini ditunjukkan oleh menurunnya 

persen transmittan pada daerah 1195-459 

cm-1. Puncak pada 1195 cm-1 menunjukkan 

adanya stretching C-O. Residu Si yang 

muncul pada difraktogram (Gambar 2.) 

didukung oleh data spektra FT-IR yang 

menunjukkan adanya puncak pada 1091 cm-1 

diperkuat puncak 788 menunjukkan puncak 

SiO4. Puncak Si-O dan kristobalit  juga 

muncul pada 459 cm-1 dan 540 cm-1 sesuai 

dengan penelitian Govindarajan dkk, (2011) 

[15]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Luas Permukaan Karbon Aktif dengan 

Metode Metilen blue 

Luas permukaan karbon aktif dari 

limbah  ampas tebu ditunjukkan pada Tabel 

3. Hasil analisis luas permukaan melalui 

metode metilen blue, menunjukkan bahwa 

luas permukaan karbon aktif KOH 5% 

memiliki luas permukaan yang lebih besar 

dibandingkan dengan KOH 10%. Hal ini 

menunjukkan bahwa daya adsorpsi karbon 

3395 2935 1573 

1379 

1195 

1091 

788 

540 

459 

Gambar 3. Spektra FTIR : (a). C (b) AC-KOH5 (c) AC-KOH10 

 

a 

b 

c 

1631 
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aktif KOH 5% terhadap metilen blue lebih 

besar sehingga metilen blue dapat mengukur 

secara efektif permukaan dari karbon aktif 

[19, 20]. Disisi lain, KOH 10% memiliki daya 

adsorpsi lebih kecil sehingga luas 

permukaanya kecil. Hal ini disebabkan 

adanya mikropori pada KOH 10% sehingga 

metilen blue tidak dapat terserap secara 

sempurna kedalam pori [21, 22] 

Tabel 2. Luas Permukaan Karbon Aktif dengan Metode 
Metode Metilen Blue 

Sampel Xm (mg/g) S (m2/g) 

AC-KOH5 24,7966 91,7849 
AC-KOH10 24,4241 90,4059 

 

Uji Mutu Karbon Aktif 

Uji mutu karbon aktif dari limbah ampas 

tebu ditunjukkan pada Tabel 3. Hasil uji mutu 

menunjukkan bahwa karbon aktif yang 

dihasilkan sudah sesuai dengan standar SNI 

06-37-30-1995. Karbon aktif yang di aktivasi 

dengan KOH 10% memiliki kadar air dan 

kadar abu yang lebih kecil dibandingkan 

dengan KOH 5%. Hal ini menunjukkan 

semakin tinggi konsentrasi aktivator maka 

kemampuan untuk mendorong kandungan air 

dan zat yang tidak mudah menguap dari pori-

pori karbon semakin kuat sehingga kadar air 

dan abunya kecil [23]. Disisi lain, daya 

adsorpsi I2 dari karbon aktif dengan aktivator 

KOH 10 % sedikit lebih besar bila 

dibandingkan dengan KOH 5%. Hal ini 

disebabkan oleh semakin besar konsentrasi 

KOH, maka sifat dehydraying agentnya juga 

semakin kuat sehingga pori-pori karbon 

semakin terbuka [24, 25]. 

Tabel 3. Perbandingan Mutu Karbon Aktif dan SNI 

Mutu Karbon Aktif 
AC-

KOH5 
AC-

KOH10 
SNI 06-37-

30-1995 

Kadar Air (%) 6.912 5.420 Mak. 25 
Kadar Abu (%) 4.280 3.571 Mak. 15 

Daya Adsorpsi I2 
(mg/g) 

825 851 Min.750 

IV. KESIMPULAN 

 

Pembuatan dan karakteriasasi karbon 

aktif dari limbah ampas tebu dengan aktivator 

KOH telah dilakukan. Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa dengan kosentrasi KOH 

yang berbeda menghasilkan karakterisasi 

karbon aktif yang berbeda juga. Luas 

permukaan karbon aktif dengan aktivator 

KOH 5% lebih besar dibandingkan dengan 

KOH 10%. Disisi lain, karbon aktif yang 

dihasilkan memiliki mutu sesuai standar SNI.    
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