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Abstract— The purpose of this study was to determine the optimal carbonization temperature of lemongrass
leaves to obtain an environmentally-friendly, economical and quality product that could potentially be a carbon
source for advanced materials. Lemongrass leaf carbon is synthesized by the carbonization process. The method
in the formation of lemongrass leaf carbon is calcination using a furnace at a temperature variation of 250°C,
300°C and 350°C for 1 hour. Carbon will be tested for ash content, vapour content, and bound carbon content.
The obtained carbon quality was compared to SNI 06-3730-1995. In conclusion, the optimal carbonization
temperature is 250°C with an ash content of 18.99%, a vapour content of 2.91% and a bound carbon content of

78.10%.
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I. PENDAHULUAN

Perkembangan industry berbasis energi ditambah dengan
pemanfaatan dan penyimpanan karbon telah diakui efektif
untuk mengurangi ketergantungan berlebihan pada energi fosil
dan memungkinkan menuju sirkular dan ekonomi rendah
karbon dengan menunggunakan bahan baku dan limbah
terbarukan diproduksi energi dan material. Pergeseran dari
energy fosil ke energy terbarukan dan sumber energy lainnya
dapat secera signifikan mengurangi emisi karbon, bahan bakar
fosil diperkirakan masih akan tetap dominan selama beberapa
dekade mendatang [1]

Material maju didefinisikan sebagai material (baik yang
baru maupun yang berasal dari modifikasi material yang
sudah ada) yang secara khusus dirancang untuk memiliki sifat
teknis baru atau lebih baik (structural atau fungsional) atau
fitur lingkungan dibandingkan dengan material secara
tradisional digunakan untuk melakukan fungsi yang sama.
Material maju sebenarnya merupakan teknologi pendukung
utama untuk sejumlah teknologi lain dan memiliki peran kunci
dalam mengatasi tantangan besar masyarakat sosioekonomi
dalam meningkatkan sumber daya. Salah satu material maju
yaitu karbon yang berasal dari limbah organik [2].

Karbon aktif telah terbukti menjadi adsorben yang efektif
untuk menghilangkan berbagai macam polutan organic dan
anorganik, polar dan senyawa non-polar dalam fase air atau
dari lingkungan gas [3] karbon aktif memiliki luas permukaan
berpori yang besar, struktur dan permukaan pori dapat
disesuaikan kimia, termotabilitas yang baik pada suhu tinggi
diatmosfer inert atau reduksi, reaktivitas asam-basa rendah
dan menerima banyak perhatian karena kemampuannyayang
unggul dan efisien dalam pengendalian polusi udara,
pemulihan pelarut, pemrosesan makanan, pengolahan air

limbah ( misalnya logam berat, deterjen, pewarna, herbisida,
peptisida dan hidrokarbon poliaromatik), pemulihan logam,
katalisis, bahan elektroda untuk superkapator, matriks berpori
untukmenjadi pusat zat aktif untuk katoda, serta meningkatkan
bau dan rasa[4].

Karbon aktif merupakan bahan berpori dengan kandungan
85-95% karbon.Karbon dihasilkan dari bahan pada pemanasan
suhu tinggi. Karbon aktif dapat dihasilkan dari limbah
pertanian, biomassa kayu, batu bara, gambut, sekam padi,
serbuk kayu, kulit kacang pistachio, tempurung kelapa,
sorgum biji-bijian, lignit, daun serai dan tulang binatang [5].
Karbon aktif pada penelitian ini berasal dari daun serai.

Daun serai tergolong limbah organik yang tidak
dimanfaatkan.yang Daun serai mengandung hemiselulosa,
lignoselulosa, selulosa, flavonoid, terpenoid, dan minyak atsiri
yang dapat digunakan sebagai sumber karbon [6].

Beberapa peneliti telah melakukan penelitian tentang
pemanfaatan daun serai. Daun serai dapat dimanfaatkan
sebagai sebagai adsorben untuk menghilangkan pewarna dari
air limbah[7] biosorben berbasis selulosa dari daun serai
dikombinasikan dengan selulosa asetat untuk adsobsi kristal
violet[8] dan adsorben untuk pewarna sintesis [9]. Namun,
belum ditemukan informasi proksimat karbon daun serai.Oleh
karena itu, pada penelitian ini dilaporkan potensi daun serai
sebagai sumber karbon yang dapat digunakan sebagai material
maju.

Persyaratan mutu karbon menurut Standar Nasional
Indonesia (SNI  06-3730-1995) ditunjukkan pada tabel
dibawah ini.
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TABEL 1.
PERSYARATAN MUTU KARBON AKTIF BERDASARKAN STANDAR
NASIONAL INDONESIA (SNI 06-3730-1995)

Jenis Persyaratan Parameter
Kadar abu Max.25%
Kadar uap Max.10%
Karbon terikat Max.65%

Pada penelitian ini daun serai dikarbonisasi pada variasi
suhu 250°C, 300°C dan 350°C.Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk menentukan suhu karbonisasi yang optimal, untuk
mendapatkan yang lebih ekonomis, ramah lingkungan dan
berkualitas.

Il. METODE PENELITIAN

A. Alat dan Bahan

Instrument yang digunakan dalam penelitian ini adalah
furnace, cawan penguap, desikator, kurs porselen mortal dan
alu serta aluminium foil. Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah daun serai yang diperoleh dari kelurahan
bungo pasang, kota padang.

B. Preparasi karbonisasi daun serai

Preparasi karbon daun serai pada prosedur karbonisasi.
Daun serai yang diperoleh dikeringkan dibawah sinar
matahari untuk mengurangi kadar air yang terdapat dalam
sampel. Sampel yang sudah kering kemudian dioven pada
suhu 110°C sampai berat konstan.Sampel kemudian
dikalsinasi pada variasi suhu 250 °C, 300 °C dan 350
°C.karbon yang di hasilkan dari tahap karbonisasi dihaluskan
dengan mortal dan alu. Kemudian dilakukan uji karakterisasi
yaitu uji kadar abu, kadar uap dan kandungan karbon terikat.

TABEL 2.
PREPARASI KARBONISASI DAUN SERAI

No. Sampel Kode
Sampel

1.  Daun Serai Ds

2. KarbonDaun Serai 250°C KDS 250
3. KarbonDaun serai 300°C KDS 300
4.  KarbonDaun Serai 350°C KDS 350
5. Karbon Daun Serai 400°C KDS 400
6.  Karbon Daun Serai 450°C KDS 450

C. Karakterisasi sampel

karbon yang diperoleh diuji dengan parameter sebagai
berikut:

1. Analisis kadar abu

Pengukuran kadar abu dilakukan dengan menimbang kurs
porselen kosong dan catat hasilnya. Selanjutnya memasukkan
2-3 gram sampel kedalam kurs porselen kosong lalu
ditimbang.Kemudian sampel dipanaskan dalam furnace (800-
900 °C) selama 2 jam.Sampel didinginkan dalam desikator
kemudian timbang dan catat hasilnya.

Kadar Abu, % = Wi o 100
w2

Dimana:
W, = sisa pijar
W, = bobot contoh

2. Analisis kadar uap

Pengukuran kadar uap dilakukan dengan menimbang kurs
porselen kosong dan catat hasilnya, selanjutnya memasukkan
1-2 gram sampel kedalam kurs porselen kosong lalu
ditimbang. Kemudian sampel dipanaskan sampai suhu 950°C,
didinginkan dalam desikator kemudian timbang dan catat
hasilnya.

W1-W2
w1

x 100\

Kadar Uap, % =

Dimana:
W; = berat awal
W, = berat setelah furnace

3. Analisis Karbon Terikat

Kandungan karbon terikat karbon aktif diperoleh dari
hasil reduksi bagian yang hilang pada pemanasan 950°C
(kadar uap) dan kadar abu

Karbon Terikat = 100% — (A+B)

Dimana:
A = Kadar abu (%)
B = Kadar uap (%)

I11. HASIL PENELITIAN

A. Karbon daun serai

Daun serai disintesis menjadi karbon melalui proses
karbonisasi. Daun serai dikeringkan dibawah sinar matahari,
kemudian dioven untuk menghilangkan kandungan air yang
terdapat dalam sampel.Sampel tersebut kemudian di furnace
pada suhu 250°C, 300°C, 350°C, 400°C dan 450°C hingga
terbentuk karbon daun serai.

Gambar 1 Daun Serai

Daun serai mengandung hemiselulosa tinggi 58% dari
komposisi asli sehingga berpotensi sebagai sumber
karbon.Gambar dibawah menunjukkan bentuk daun serai
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setelah dikarbonisasi pada suhu 250°C, 300°C, 350°C, 400°C
dan 450°C. Proses karbonisasi bertujuan untuk menguraikan
senyawa-senyawa hidrokarbon seperti selulosa, hemiselulosa
dan lignin menjadi karbon murni dan menghasilkan butiran
yang memiliki daya serap tinggi [10]

KD-350

KDS-250 KDS-300

KDS-450

KDS-400

Gambar 2 karbon daun serai

Gambar 2 menunjukkan hasil karbonisasi daun
serai.Berdasarkan gambar diatas hasil kerbonisasi pada suhu
250°C, 300°C dan 350°C menghasilkan karbon yang tidak
terbakar sempurna.Sedangkan pada suhu karbonisasi 400°C
dan 450°C terbentuk karbon yang terbakar sempurna sehingga
tidak dapat dijadikan sebagai karbon untuk material
maju.Karbon daun serai yang dihasilkan dari tahap
karbonisasi membentuk senyawa karbon polisiklik aromatic
seperti gambar dibawabh ini.
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Gambar 3 Mekanisme Karbonisasi Daun Serai

B. Variasi Suhu Karbonisasi

Tahap karbonisasi merupakan proses mengubah daun serai
menjadi karbon daun serai. Sampel daun serai dikalsinasi
dengan furnace pada variasi suhu 250°C, 300°C, dan 350°C
selama 1 jam, kemudian dilakukan pengujian: kadar abu,
kadar uap dan kandungan karbon terikat.

1. Analisis Kadar abu

Analisis kadar abu bertujuan untuk mengetahui kandungan
oksida logam yang masih ada dalam karbon setelah proses
karbonisasi.

44,11%
5 37,69%
Q
<
S 18,99%
©
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DS KDS-250 KDS-300 KDS-350
Sampel

Gambar 4 Analisis Kadar Abu Daun Serai dan Karbon Daun Serai

Gambar 4 menunjukkan bahwa daun serai memiliki kadar
abu terendah sebesar 4,99%, kemudian pada suhu karbonisasi
250°C, 300°C dan 350°C kadar abu meningkat. Kadar abu
tertinggi pada suhu karbonisasi 350°C sebesar 44,11%. Pada
gambar menunjukkan semakin tnggi suhu karbonisasi maka
kadar abu semakin tinggi.

Peningkatan jumlah oksida logam menyebabkan kadar abu
pada karbon aktif meningkat, terutama dengan kenaikan
suhu.peningkatan kadar abu juga dapat disebabkan oleh
pembentukan garam mineral selama proses karbonisasi [11].
Kelebihan kadar abu dapet menyebabkan tersumbatnya pori-
pori pada karbon sehingga luas permukaan berkurang.
Tingginya kadar abu disebabkan hilangnya bahan organik dari
sampel akibat proses mineralisasi[12].

2. Analisis Kadar Uap
Analisis kadar uap bertujuan untuk zat atau senyawa yang
belum menguap setelah karbonisasi.
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Gambar 5 Analisis kadar uap daun serai dan karbon daun serai
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Gambar 5 menunjukkan daun serai memiki kadar uap
tertinggi sebasar 4,60%, kemudian pada suhu karbonisasi
250°C, 300°C dan 350°C kadar uap menurun. Kadar uap suhu
karbonisasi 250°C sebesar 2,91%, kemudian menurun seiring
kenaikan suhu karbonisasi. Kadar uap pada suhu karbonisasi
300°C dan 350°C sebesar 2,55% dan 2,13%. Pada gambar
menunjukkan kadar uap berbanding terbalik dengan kadar
abu. Semakin tinggi suhu kerbonisasi maka kadar uap sampel
menurun.

3. Analisis kandungan karbon terikat

Penentuan kandungan karbon terikat bertujuan untuk
mengetahui jumlah atau nilai karbon murni yang terkandung
dalam karbon aktif[13].

90,41%
5 78,10%
2
] 0,
X 59.76% 53 76%
c ©
g X
c .
3F
c
]
¥
=S . . .
Ds KDS-250 KDS-300  KDS-350
sampel

Gambar 6 Analisis kandungan karbon terikat daun serai dan karbon daun serai

Gambar 6 menunjukkan daun serai memiliki kandungan
karbon terikat tertinggi sebesar 90,41%, kemudian seiring
kenaikan suhu kandungan karbon terikat sampel menurun.
Kandungan karbon terikat pada suhu karbonisasi 250°C, 300°C
dan 350°C sebesar 78,10%, 59,76% dan 53,76%. Semakin
tinggi suhu karbonisasi.Semakin rendah kandungan karbon
terikat yang dihasilkan.Kandungan karbon terikat dipengaruhi
oleh kandungan selulosadan lignin yang dapat diubah menjadi
atom karbon. Penurunan kandungan karbon terikat disebabkan
oleh rusaknya struktur karbon aktif dengan suhu tinggi atau
pembakaran karbon [10]

Berdasarkan uji kadar abu, kadar uap dan kandungan
karbon terikat sebelum dan sesudah karbonisasi pada suhu
250°C, 300°C dan 350°C, dapat disimpulkan bahwa suhu
karbonisasi yang optimal adalah 250°C dengan kadar abu
18,99%, kadar uap 2,91% dan kandungan karbon terikat
78,10%.

IV.KESIMPULAN

Karbon dapat disintesis dari limbah biomassa daun serai
melalui variasi suhu karbonisasi 250°C, 300°C dan 350°C
selama 1 jam. Suhu karbonisasi berpengaruh terhadap analisis
kadar abu, kadar uap dan kandungan karbon terikat. Semakin

tinggi suhu maka kadar abu semakin meningkat sedang kadar
uap dan kandungan karbon terikat menurun.

Karbon daun serai memenuhi syarat mutu karbon
berdasarkan SNI 06-3730-1995. Suhu karbonisasi yang
optimal adalah 250°C dengan kadar abu 18,99%, kadar uap
2,91% dan kandungan karbon terikat 78,10%.
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