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INTISARI 

 

Banyak masyarakat yang mengeluhkan toilet di tempat umum yang tidak gratis 
namun memiliki fisilitas sangat minim. Salah satunya adalah bau toilet yang tidak sedap, 

bahkan banyak pengguna Moda Rapid Transit (MRT) yang mengeluhkan hal yang sama. 

Bau toilet ini tidak lain berasal dari amonia yang terkandung dalam urin, oleh karena itu 
diperlukan upaya untuk mengatasi permasalahan tersebut dengan cepat. Indonesia 

memiliki sumber daya alam yang melimpah salah satunya kelapa. Kelapa ini banyak 

menghasilkan limbah berupa tempurung kelapa. Tempurung kelapa dapat digunakan 
sebagai salah satu bahan adsorben amonia yaitu dengan mengubahnya menjadi karbon 

aktif. Penelitian ini dilakukan dengan mensintesis dan mengsrskterisasi karbon aktif dan 

Carbon Nanofiber (CNF). Kemudian menganalisis laju serap dan mengamati gugus fungsi 

karbon aktif dan CNF berbahan dasar tempurung kelapa terhadap amonia. Metode 
penelitian yang dilakukan yaitu mensintesis karbon aktif dan CNF dibuktikan dengan uji 

morfologi menggunaan Scanning Elektron Microscopy (SEM), Menganalisis laju serap 

yang dimiliki karbon aktif dan CNF dengan menggunakan sensor TGS826 serta 
mengetahui gugus fungsi dari hasil serapan menggunakan uji Fourier Transform Infra Red 

(FTIR). Penelitian ini menggunakan satu bahan yang diperlakukan berbeda, perlakuan 

pertama yaitu tempurung kelapa dikarbonasi kemudian diaktivasi menggunakan aktivator 

HCl 0,1M direndam selaama 24 jam. Kemudian, yang kedua tempurung kelapa di 
karbonasi dan diaktivasi dengan HCl 0,1 M kemudian ditumbuhkan menjadi CNF. 

Kemudian diaplikasikan sebagai penyerap amonia dengan metode batch. Dari kedua bahan 

ini memiliki ukuran yang berbeda, karbon aktif memiliki pori sebesar 110nm-359nm dan 
untuk CNF memiliki ukuran diameter sebesar 63nm-111nm. Laju serap yang paling efektif 

digunakan sebagai adsorben amonia adalah karbon aktif  dengan laju serap sebesar 

7,979x10-7 ppm/s dengan hasil serapan berupa amonia yang dibuktikan dengan gugus 
fungsi yang teridentifikasi  adalah N-H amida pada bilangan gelombang 1576,87 cm-1 dan 

C=O amida pada bilangan gelombang 1699,36 cm-1.  

Kata Kunci: Ammonia, CNF, Karbon Aktif,  Laju Serap, Metode Batch, Sensor TGS826 

Tempurung Kelapa 
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ABSTRACT 

 

Many people complain about toilets in public places that are not free but  lack of 

facilities. One of the problems is the unpleasant smell of the toilet. Aven many MRT users 

complain abaut the same thing. The smell comes from ammonia contained in urine. 

Indonesia has abundant natural resources, one of them is coconut. Coconuts produce a lot 

of waste in the form of coconut shell. Coconut shell can be used as an ammonia adsorban 

material by converting it into activated carbon. This study analyzes the adsorption rate and 

characterization of activated carbon and Carbon Nanofiber (CNF) adsorption material 

made from coconut shell for adsorbing ammonia. The research method used is synthesizing 

activated carbon and CNF proved by morphological tests using Scanning Electron 

Microscopy (SEM). The adsorption rate of activated carbon and CNF analysis is done by 

using the TGS826 sensor to find out the functional groups of the adsorption results of the 

Fourier Transform Infra Red (FTIR) test. This reserch use one material that is treated 

differently, the first treatment is carbonated coconut shell that is activated using HCL 0,1 

M activator soaked for 24 hours. Then, the second coconut shell is carbonated and 

activated then it grows into CNF. Then, it is applied as an ammonia adsorber by adopting 

batch method. These two materials have different sizes because activated carbon hase 

apore 110 nm – 359 nm and for CNF has a diameter of 63 nm – 111 nm. The most effective 

adsorption rate used as an ammonia adsorban is activated carbon with an adsorption rate 

7,979x10-7 ppm/s with the adsorption results in the form of ammonia  as evidenced by 

identified functional groups N-H amide at wave number 1576,87 cm-1  and C=O amides at 

the wave number 1699,36 cm-1. 

Keywords: Adsorption Rate, Ammonia, Batch Method, Carbon Active ,CNF, Coconut 

Shell, TGS826 Sensor  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Permasalahan yang dikeluhkan oleh masyarakat pengguna tempat umum 

seperti pada Moda Rapid Transit (MRT) adalah minimnya fasilitas yang diberikan, 

salah satunya adalah bau tidak sedap yang berasal dari toilet di MRT tersebut (Tallo, 

2019). Demikian juga fasilitas toilet umum yang berada di pusat pembelanjaan, 

terminal, dan tempat umum lainnya juga belum diatasi dengan baik. Bau yang 

timbul pada tempat-tempat umum ini berasal dari urin dimana komponen terbesar 

dari urin adalah amonia. 

Adanya permasalahan diatas perlu penanganan yang cepat, salah satunya 

adalah mencari bahan material yang dapat menyerap amonia dengan efektif. 

Dengan adanya teknologi yang berkembang pesat, salah satu material yang efektif 

adalah nanomaterial yang terbukti memberikan produk yang fungsional. Beberapa 

contoh dari nanomaterial yang telah dikembangkan sampai saat ini antara lain 

carbon nanofiber (CNF), carbon nanotube (CNT), carbon quantum dot (CQD), dan 

nano diamond (Jariwala dkk, 2013). 

CNF memiliki potensi besar sebagai adsorben karena sifat mekanik 

konduktivitas listrik dan termalnya (Hiremath, 2016) sehingga dapat digunakan 

dalam obat-obatan, kosmetik, sensor, katalis dengan efisiensi tinggi dan peralatan 

elektronik (Huang, 2006). Seperti penelitian yang telah dilakukan oleh Bannov dkk 

pada tahun 2018 bahwa CNF dapat digunakan untuk menyerap amonia namun 

dalam penelitiannya belum diketahui kecepatan serap yang dimiliki oleh CNF 
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tersebut (Bannov dkk, 2018). Nanofiber dapat dibuat dari berbagai jenis bahan 

organik misalnya tongkol jagung, tempurung kelapa dan non organik misalnya gas 

asetilen. Bahan organik yang dapat digunakan sebagai bahan dasar CNF adalah 

tempurung kelapa yang memiliki kandungan selulosa sebesar 26%, pentose 27%, 

dan lignin 29,4% sehingga berpotensi besar menjadi karbon (Suhardiyono, 1995). 

Pada dasarnya manusia dan tumbuh-tumbuhan erat kaitannya dalam 

kehidupan. Banyak manfaat yang didapatkan oleh manusia dari tumbuh-tumbuhan 

namun masih banyak yang belum diketahui manusia akan pemanfaatannya. 

Keberadaan tumbuh-tumbuhan merupakan berkah dan nikmat dari Allah yang 

diberikan kepada seluruh makhluknya. Seperti yang telah Allah sampaikan pada 

surah Abasa ayat 25-32 sebagai berikut: 

 (٢٧( فأَنَْبتَنْاَ فيِهَا حَبًّا )٢٦( ثمَُّ شَققَْنَا الأرْضَ شَقًّا )٢٥أنََّا صَببَْنَا الْمَاءَ صَبًّا )

   (٣١وَفاَكِهَةً وَأبًَّا )  (٣٠وَحَداَئِقَ غلُْباً ) ( ٢٩وَزَيْتوُناً وَنَخْلا ) (٢٨وَعِنبَاً وَقضَْباً )

( ٣٢مَتاَعًا لَكُمْ وَلأنْعاَمِكُمْ )  

Artinya: “Kamilah yang telah mencurahkan air melimpah (dari langit) (25). 

Kemudian Kami belah bumi dengan sebaik-baiknya (26). Lalu disana kami 

tumbuhkan biji-bijian (27). Dan anggur dan sayur-sayuran (28). Dan zaitun dan 

pohon kurma (29). Dan kebun-kebun yang rindang (30). Dan buah-buahan serta 

rerumputan (31). (Semua itu) untuk kesenanganmu dan untuk hewan-hewan 

ternakmu (32)”. (QS. ‘Abasa (80) 25-32) (Depag RI, 2009). 
Menurut penjelasan tafsir Imani pada tahun 2005, ayat di atas menjelaskan 

tentang kuasa Allah menciptakan biji-bijian, sayur-sayuran, buah-buahan serta 

rumput yang bisa dimanfaatkan oleh manusia dan ternak karena setiap unsur 

tumbuhan memiliki khasiat unik bagi tubuh manusia yang bisa diteliti, dan dapat 

dipelajari untuk memberikan pandangan akan keajaiban yang terkandung di dalam 
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unsur tersebut (Imani, 2005). Berdasarkan tafsir Imani diatas dan hasil perkebunan 

yang ada di Indonesia sangat melimpah. Namun, hasil perkebunan yang diperoleh 

belum termanfaatkan dengan maksimal. 

Sebagai negara kepulauan terbesar di dunia, Indonesia mempunyai 17.499 

pulau, lima diantaranya adalah pulau besar yang tersebar dari Sabang sampai 

Merauke. Indonesia memiliki total luas wilayah 7,81 juta kilometer yang terdiri dari 

daratan dan perairan. Wilayah Indonesia begitu luas sehingga sangat mendukung 

masyarakat untuk berkebun. Salah satu perkebunan yang berkembang di Indonesia 

adalah kebun kelapa. Daerah Istimewa Yogyakarta memiliki perkebunan kelapa 

tahun 2017 seluas 34.656 Ha dengan hasil 49.652 Ton bahkan di Indonesia luas 

perkebunan kelapa pada tahun 2017 seluas 3.544.393 Ha dengan hasil 2.871.280 

Ton (Hendaryati, 2015). Hasil perkebunan yang melimpah antara lain adalah 

kelapa. Dari banyaknya kelapa yang dihasilkan tentu banyak menghasikan limbah 

tempurung kelapa.  

Berdasarkan hal tersebut, maka akan dikembangkan karbon aktif dan CNF 

tempurung kelapa sebagai salah satu pengembangan material sehingga bisa menjadi 

ilmu pengetahuan baru dan merupakan salah satu solusi untuk mengurangi bau 

tidak sedap padan toilet umum. 

Adapun cara untuk mensintesis karbon aktif adalah mengaktivasi karbon 

sehingga dapat membuka pori dari karbon. Aktivasi sendiri ada dua macam yaitu 

dengan menggunakan aktivasi fisika dan aktivasi kimia (Sudaryanto dkk, 2006). 

Aktivasi fisika dengan memanaskan dan memberi tekanan pada karbon sedangkan 
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aktivasi kimia dengan memberinya aktivator berupa asam atau basa kuat. Dalam 

penelitian ini menggunakan HCl 0,1 M yang bersifat korosif sehingga dapat 

menghilangkan pengotor organik yang ada dalam karbon sehingga dapat digunakan 

sebagai aktivatornya. Sedangkan mensintesis CNF dilakukan dengan 

menumbuhkan fiber dalam karbon dengan cara Chemical Vapor Deposition (CVD) 

dengan katalis Ni dan menggunakan gas asitilin sebagai salah satu sumber karbon. 

Metode CVD digunakan karena mengacu pada penelitian sebelumnya seperti yang 

dilakukan oleh Maulidatun Niswah pada tahun 2018 diperoleh hasil yang baik.  

Hasil sintesis karbon aktif dan CNF kemudian di uji morfologinya dengan 

menggunakan Scanning Elektron Microscopy (SEM). 

Hasil pengembangan sintesis CNF dari berbagai bahan organik yang 

dikembangkan oleh industri, akademisi maupun lembaga-lembaga penelitian yang 

masih perlu inovasi dalam pengaplikasiannya. Karena saat ini pengaplikasian dari 

CNF berbahan organik sangat minim, maka salah satu pengaplikasian yang telah 

dikembangkan pada penelitian ini adalah digunakan sebagai bahan penyerap 

amonia sehingga dapat teratasi permasalahan bau tidak sedap yang ada di tempat-

tempat umum. 

Metode yang dilakukan dalam proses penyerapan amonia adalah metode 

batch dengan ruang isolasi atau tertutup. Alat deteksi yang digunakan adalah sensor 

TGS826 yang memang spesifik digunakan untuk mendeteksi gas amonia dengan 

bantuan mikrokontroler Arduino Uno dengan material adsorben karbon aktif dan 

CNF yang berbahan dasar tempurung kelapa. Penelitian ini diharapkan 

mendapatkan jenis material efektif yang dapat digunakan untuk menyerap gas 
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amonia. Hal ini dibuktikan dengan cara melihat gugus fungsi C-H amida yang ada 

dalam karbon aktif dan CNF yang telah digunakan sebagai bahan penyerap. Adapun 

alat uji untuk melihat gugus fungsi dengan menggunakan uji FTIR (Fourier 

Transform Infra Red). 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Bagaimana mensintesis dan karakterisasi karbon aktif dan CNF 

berbahan dasar tempurung kelapa dengan SEM dan FTIR? 

b. Bagaimana cara menganalisis laju serap material adsorben karbon aktif 

dan CNF tempurung kelapa terhadap bau amonia dengan sensor 

TGS826? 

c. Bagaimana cara mengamati  hasil gugus fungsi materal adsorben karbon 

aktif dan CNF tempurung kelapa terhadap bau amonia sebelum dan 

setelah mengadsorp? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Mensintesis dan mengkarakterisasi karbon aktif dan CNF berbahan 

dasar tempurung kelapa dengan SEM dan FTIR. 

b. Menganalisis laju serap material adsorben karbon aktif dan CNF 

tempurung kelapa terhadap bau amonia dengan TGS826. 

c. Mengamati hasil gugus fungsi materal adsorben karbon aktif dan CNF 

tempurung kelapa terhadap gas amonia sebelum dan setelah 

mengadsorp. 
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1.4 Batasan Masalah 

Penelitian ini dilakukan dengan menganalisis laju serap material yang 

memanfaatkan karbon aktif dan CNF berbahan dasar tempurung kelapa sebagai 

bahan adsorben bau amonia dengan menggunakan sensor TGS826. Penelitian ini 

menggunakan suhu kamar dengan metode batch sehingga tidak ada udara luar yang 

tersensing. Amonia yang digunakan adalah amonia cair agar mudah dalam 

pembuatan konsentrasi. Kemudian dilihat gugus fungsinya dengan menggunakan 

uji FTIR serta SEM untuk memastikan bahwa yang disintesis merupakan karbon 

aktif dan CNF. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian yang akan dilakukan antara lain: 

a. Memberikan informasi tentang material yang efektif untuk menyerap  

bau amonia beserta laju serapnya. 

b. Memberikan informasi kepada masyarakat mengenai pemanfaatan 

karbon aktif dan CNF tempurung kelapa yang dapat dijadikan sebagai 

bahan penyerap bau amonia. 

c. Menjadikan sumber referensi yang representatif, dijadikan acuan 

dalam melakukan kajian riset pada aplikasi karbon aktif dan CNF 

tempurung kelapa sebagai bahan adsorben bau amonia. 

d. Memperkaya penelitian material khususnya dibidang nanomaterial. 

e. Menjadikan sumber referensi yang representatif dalam pemanfaatan 

sensor TGS826. 
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BAB V 

PENUTUP 
 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian dan kajian yang sudah dilakukan, maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

1. Karbon aktif dan CNF berhasil disintesis. Karbon aktif  diaktivasi 

menggunakan aktivator kimia HCl 0,1 M dan CNF berhasil ditumbuhkan. 

Adapun ukuran dari karbon aktif sebesaar 110 nm-359 nm dan ukuran dari 

CNF sebesar 63 nm-111 nm. 

2. Berdasarkan hasil sensing oleh sensor TGS826 laju serap terhadap amonia 

yang lebih efektif antara karbon aktif dan CNF adalah karbon aktif dengan 

besar laju serap  7,979x10-7 ppm/s. Sedangkan laju serap CNF sebesar 

1,863x10-7 ppm/s. 

3. Analis hasil FTIR yang menunjukkan komposisi gugus fungsi yang terdapat 

pada  karbon aktif dan CNF sebagai adsorben. Gugus fungsi yang terdapat 

pada karbon aktif sebelum dan setelah digunakan tidak mengalami 

penambahan maupun pengurangan yaitu untuk karbon aktif terdapat N-H 

amida pada peak 1576,87 cm-1 serta gugus fungsi C=O amida pada peak 

1699,36 cm-1. Serta CNF tergapat gugus fungsi N-H amida pada peak 

1559,51 cm-1. Namun setelah digunakan sebagai adsorben amonia % 

transmitansi dari masing-masing gugus fungsi mengalami penurunan yang 

menunjukkan adanya serapan. Sehingga kedua material dari karbon aktif 

dan CNF mampu mengadsorpsi monia. 
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5.2 Saran  

Saran untuk penelitian selanjutnya antara lain: 

1. Perbandingan antara material adsorben dan ammonia perlu dilakukan 

variasi konsentrasi ammonia, berat material adsorben dan volume 

ammonia sehingga lebih akurat. 

2. Modul sensor TGS826 perlu dioptimalkan dengan variasi hambatan yang 

sesuai. 

3. Perlu dilakukan karakterisasi untuk adsorben dengan menggunakan 

Surface Area Analys (SAA) 
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