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ABSTRACT 

MANUFACTURE OF CARBON CURCUMBER PULP (CURCUMIS 

LATIVUS L.) AND ITS APPLICATION AS AN ELECTROCHEMICAL 

DOUBLE-LAYER CAPACITORS 

Irwan Tua Parsaulian Simarmata, Supervised By: Dr. Nirwan Syarif, M.Si. and 

Dr. Dedi Rohendi, M.T. Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University.  

xvii+ 70 pages, 5 tables, 19 figures, 12 attachments. 

Research has been conducted on the manufacture of carbon curcumber pulp 

(Curcumis lativus L.) and its application as an electrochemical double-layer 

capacitors. This study aims to electrochemically product carbon from curcumber 

pulp (DTS) with variations in the type of  electrolyte concentration NaNO3 

(sodium nitrate). Carbon DTS was made by the carbonization process for 16 hours 

and mircowave dipyrolysis for 25 minutes. (DTS) carbon pore characterization 

results in a pore  surface area of 821,532 m
2
g

-1
, pore volume of 55.227,3 cm

3
g

-1
, 

total pore volume of 97 cm
3
g

-1
, and conductivity value of 2,42 × 10

-6
 S.cm

-1
. 

Carbon was charactherized using XRD, SEM-EDX, and FTIR. The SEM-XRD 

diffractogram result showed that the peak highest at 2 =28,37  graphite crystal 

structure is formed. SEM-EDX result showed that the morphology of DTS carbon 

has a mcroporous at 20  m is amorphous crystalline. The FTIR spectrum pattern 

had a carbonyl group at 1680 cm
-1

. The highest cyclic voltammetry (CV) 

measurement results in NaNO3 electrolytes, 1 M  used carbon:graphite (3:7) 

comparison electrodes with power value 0,94 mW, energy reaching 19,14 mW.h 

and a capacitance value at scanrate of 50 mW of 9,4 F. The result of the 

galvanostatic measurement of charging-discharging the best stability result of 

electrolyzed DTS carbon using NaNO3 with a concentration of 1 M with ratio of 

carbon:graphite (3:7). 

Keywords: Electrochemistry Double Layer Capacitor (KLGE), Electrode,Carbon 

Curcumber Pulp (DTS), Cyclic Voltammetry (CV)    

Cititations : 56 (1991 - 2020) 
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ABSTRAK 

 

PEMBUATAN KARBON DARI DAGING BUAH TIMUN SURI (Curcumis 

lativus L.) DAN APLIKASINYA SEBAGAI ELEKTRODA KAPASITOR 

LAPIS GANDA ELEKTROKIMIA (KLGE) 

Irwan Tua Parsaulian Simarmata, Dibimbing oleh Dr. Nirwan Syarif, M. Si dan 

Dr. Dedi Rohendi, M. T. Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam, Universitas Sriwijaya. 

xvii+ 70 Halaman, 5 Tabel, 19 Gambar, 12 Lampiran 

Telah dilakukkan penelitian tentang  pembuatan karbon daging buah timun 

suri (Curcumis lativus L.) dan aplikasinya sebagai elektroda kapasitor lapis ganda 

elektrokimia. Penelitian ini bertujuan untuk mempreparasi karbon dari daging 

buah timun suri (DTS) secara elektrokimia dengan variasi jenis kosentrasi 

elektrolit NaNO3 (natrium nitrat). Karbon DTS dibuat dengan proses karbonisasi 

selama 16 jam dan dipirolisis microwave selama 25 menit. Karakterisasi pori 

karbon DTS menghasilkan luas permukaan pori 821.523 m
2
g

-1
, volume pori 

55.227,3 cm
3
g

-1
, volume total pori 97 cm

3
g

-1
, dan nilai konduktivitas 2,42×10

-6
 

S.cm
-1

. Karbon dikarakterisasi menggunakan XRD, SEM-EDX dan FTIR. Hasil 

difarktogram XRD menunjukkan puncak tertinggi pada 2 =28,37  terbentuk 

struktur kristal grafit. Hasil SEM-EDX menunjukkan bahwa marfologi karbon 

DTS memiliki rongga makropori sebesar 20  m adalah amorf. Pola spektrum 

FTIR memiliki gugus karbonil pada 1680 cm
-1

. Hasil pengukuran voltammetri 

siklik (CV) tertinggi pada elektrolit NaNO3 1M menggunakan elektroda 

perbandingan karbon:grafit (3:7) dengan nilai daya sebesar 0,94 mW, energi 

mencapai 19,14 mW.h dan nilai kapasitansi pada scanrate 50 mW sebesar 9,4 F. 

Hasil pengukuran galvanostatis pengisian pengosongan mendapatkan hasil 

kestabilan terbaik karbon DTS yang dielektrolisis menggunkan NaNO3 dengan 

konsentrasi 1 M dengan perbandingan karbon:grafit (3:7). 

Kata Kunci : Kapasitor Lapis Ganda Elektrokimia (KLGE), Elektroda, Karbon 

Daging Buah Timun Suri (DTS), Voltammetri Siklik (CV) 

Kutipan : 56 (1991 – 2020) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Seiring perkembangan zaman yang sangat pesat tentu berdampak pada 

kebutuhan energi di dunia yang akan menghasilkan berbagai macam limbah. 

Limbah tersebut dapat mengacam kesehatan manusia dan merusak lingkungan. 

Salah satu cara penaggulangan dan mengurangi limbah tersebut yaitu limbah 

berbasis biomassa dari pertanian karena berharga murah, material tersedia dalam 

jumlah besar, ramah lingkungan, dapat diperbarui, dan memiliki struktur berpori, 

sehingga dapat dimanfaatkan sebagai karbon aktif (Awitdrus dkk, 2018). Bahan 

yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku karbon aktif berbasis limbah 

pertanian salah satu yaitu buah daging timun suri (Cucumis lativus). Daging buah 

timun suri merupakan buah komoditas unggulan yang banyak tumbuh di daerah 

tropis maupun subtropis. Ketersediaan daging buah timun suri di Sumatera 

Selatan sangat berlimpah. Akan tetapi, daging buah timun suri yang sangat cepat 

mengalami kebusukan atau sisa ampas pengolahan buah daging timun suri kurang 

dimanfaatkan sehingga dibuang begitu saja akibatnya bertambahnya limbah. Pada 

penelitian (Manalu, 2016) menyatakan bahwa buah timun suri memiliki kadar 

pektin 0,66%. Timun suri tergolong buah yang mudah rusak dalam keadaan busuk 

karena dalam 100 gram daging buah timun suri memiliki kandungan fraksi bahan 

organik yaitu kadar air 96,31 %; 22,71% hemiselulosa; 8,26% lignin (basis 

kering); 17,22% pati terlarut; 30,42% g ula total; 6,91% lemak dan 0,89% total N 

(Nurkholis dkk,2016). Selulosa sebagian besar memiliki tiga komponen utama 

yaitu selulosa, hemiselulosa dan lignin. Umumnya hemiselulosa mengadung 15% 

bagian amorf dan 85% bagian kristal. Berdasarkan karaktersitik kandungan fraksi 

bahan organik tersebut, daging buah timun suri dapat berpotensi digunakan 

sebagai bahan baku dalam pembuatan karbon berpori (Yuniar, 2013).  

Karbon merupakan bahan elektroda KLGE, terutama mengacu pada karbon 

aktif yang umumnya metode karbonisasi. Dari sejumlah penelitian yang telah 

dilakukan berupa karbon biasanya dibuat dari tempurung kelapa, ampas tebu dan 

serbuk gergaji (Dewi, Nurrahman and Permana, 2009). Belum ada penelitian yang 
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mengkarateristik terionisasi dan mensintesis karbon dari bahan daging buah timun 

suri yang dibuat dengan gelombang mikro dengan aktivasi kimia senyawa KOH 

dan untuk proses adsorpsi zat warna metilen biru (Liem dkk, 2015). Menurut  

(Zhou, 2006) bahan karbon berpori umumnya memiliki luas permukaan pori 

diantara 1000-2000 m
2
/g, maka hasil luas permukaan pori karbon dan untuk 

mengetahui karakteristik gugus fungsi kristalinitas marfologi lewat pengukuran 

FTIR, XRD dan SEM terlebih dahulu. Karbon aktif yang telah disintesis 

kemudian diuji untuk mengadsorpsi larutan zat warna metilen biru. Hal ini 

diperlukan untuk memperlihatkan bahwa karbon daging buah timun suri dapat 

digunakan sebagai material karbon pada pembuatan elektroda berpori kapisator 

lapis ganda elektrokimia (KLGE). 

Karbon berbentuk serbuk dapat dimanfaatkan sebagai elektroda KLGE jika 

karbon memiliki konduktivitas dan kapasitansi. Untuk dapat mempreparasikan 

maka dilakukan pirolisis gelombang mikro pada temperatur diatas 700  dengan 

tujuan untuk dapat mengahasilkanri-pori dari daging timun suri sehingga 

menghasilkan nilai kapasitansi yang besar dan  luas permukaan pori karbon yang 

besar pula sehingga, didapatkan daya serap karbon tinggi  maka dimanfaatkan 

sebagai elektroda (Pujiono and Mulyati, 2017). Pirolisis gelombang mikro dapat 

membentuk kristal karbon dengan demikian pirolisis gelombang mikro maka 

karbon daging buah timun suri dapat untuk digunakan sebagai elektroda berpori. 

Salah satu fungsi elektroda adalah sebagai tempat penyimpanan energi. 

Pembuataan alat penyimpan energi antara lain baterai dan super kapasitor yang 

dikenal sebagai KLGE. Penelitian sebelumnya yang menggunakan kayu gelam 

untuk bahan elektroda yang dilakukaan (Syarif, no date) hasil penelitian tersebut 

melaporkan bahwa elektrokimia memliki nilai kapasitansi spesifik berkisar antara 

0,01 28 Fg
-1

 dan 00,001 2,8 Fg
-1

 lalu dipasangkan ke dalam prototipe kapasitor 

yang menghasilkan nilai kapasitansi terpakai sebesar 0,203 F. KLGE dari karbon 

daging buah timun suri diharapkan menghasilkan pori yang mampu menyimpan 

lebih banyak energi karbon yang ukurannya lebih besar, maka cocok untuk 

perkembangan perangkat elektronik berukuran kecil dari karbon biomassa. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Daging buah timun suri memiliki kandungan fraksi bahan organik 

hemiselulosa dan lignin yang berpotensi sebagai sumber karbon untuk elektroda 

dan dapat diaplikasikan pada KLGE. Pembuatan karbon timun suri dan 

aplikasinya pada kapasitor elektrokimia belum pernah dilakukan sebelumnya. 

Oleh karena itu, pada penelitian ini akan dilakukan pembuatan karbon dari daging 

timun suri serta menghitung luas permukaan dan konduktivitas listriknya. 

Pengukuran nilai kapasitansi dan pengujian sifat elektrokimia elektroda karbon 

dari daging timun suri dilakukan menggunakan metode voltammetri siklik. 

Kemudian, elektroda diaplikasikan pada pembuatan KLGE. Selanjutnya, dari 

KLGE diukur secara voltametri siklik. 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Preparasi karbon pori dan mengkarakterisasi sifat struktur pori-pori karbon 

kristalinitas, morfologi dan gugus fungsi dengan menggunakan alat XRD, 

SEM, dan FTIR. Preparasi elektroda karbon berpori daging buah timun 

suri dan mengkarakterisasi luas permukaan, volume mikropori, volume 

total pori dengan metilen biru dan bilangan iodin serta menentukan sifat 

elektrokimia untuk menentukan nilai kapasitansi (C).  

2. Preparasi KLGE dan karakterisasi kinerja KLGE dengan metode voltametri 

siklik untuk menentukan kondisi optimum daya, energi serta galvanostatik 

untuk menentukan pengisian dan pengosongan elektroda pada alat 

potensiostat. 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Memberikan informasi tentang alternatif pemanfaatan daging timun suri 

untuk bahan baku pembuatan karbon sebagai bahan penyusun elektroda 

kapasitor atau keperluan lainnya. 

2. Memberikan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi meterial 

terbarukan dalam perangkat penyimpan energi yang ramah lingkungan. 

3. Mengurangi dampak lingkungan dan memberikan nilai ekonomis berbahan 

terbarukan lokal dalam upaya penghematan energi. 
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