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ABSTRACT 
 

The supercapacitor is a storage device consisting of carbon electrodes, separator, electrolyte, and 

current collector. Carbon electrodes made from young coconut coir biomass with a mass ratio of 

1:0.20 KOH activator have been successfully fabricated with a carbonization temperature of 550 

°C and a physical activation temperature of 750 °C. Characterization of physical properties by 

measuring the density value showed that before and after pyrolysis decreased due to KOH 

activating agent. Furthermore, the electrochemical characterization using the voltammetry cyclic 

method showed the specific capacitance value to the scanning rate, where the highest specific 

capacitance value was 163.14 F/g with a scanning rate of 1 mV/s. 

 
Keywords: Young Coconut Husk, Carbon Electrode, Supercapacitor, Mass Ratio of KOH 

Activator. 

 ABSTRAK  

Superkapasitor merupakan piranti penyimpanan yang  terdiri  dari elektroda karbon, separator, 

elektrolit dan pengumpul arus. Elektroda karbon terbuat dari biomassa sabut kelapa muda dengan 

rasio massa aktivator KOH 1:0,20 telah berhasil dibuat dengan suhu karbonisasi 550 °C dan suhu 

aktivasi fisika 750 °C. Karakterisasi sifat fisis dengan pengukuran nilai densitas memperlihatkan 

sebelum dan setelah pirolisis mengalami penurunan yang disebabkan agen pengaktif KOH. 

Selanjutnya karakterisasi sifat elektrokimia menggunakan metode siklis voltametri 

memperlihatkan nilai kapasitansi spesifik terhadap laju pemindaian, dimana nilai kapasitansi 

spesifik tertinggi yaitu 163,14 F/g dengan laju pemindaian 1 mV/s. 

 
Kata kunci: Sabut Kelapa Muda, Elektroda Karbon, Superkapasitor, Rasio Massa Aktivator 

KOH. 

 

PENDAHULUAN 

 

Indonesia merupakan salah satu negara yang 

terpapar COVID-19 hal ini membuat 

pemerintah indonesia menerapkan sistem work 

from home yang mengakibatkan kenaikan 

pemakaian energi listrik mencapai 13% - 20% 

perbulan sedangkan ketersediaan energi setiap 

tahunnya semakin menipis seiring 

meningkatnya pertumbahan penduduk, hal ini 

perlu diatasi jika tidak indonesia akan 

mengalami krisis energi apabila berlangsung 

secara terus menerus [1]. Permasalahan ini 

dapat diminimalisir dengan cara menggunakan 

alternatif lain untuk menghemat energi seperti 

energi baru terbarukan. Superkapasitor 

merupakan piranti penyimpanan energi terdiri 

dari elektrodayang terbuat dari biomassa, 

elektrolit, saparator dan pengumpul arus yang 

memikili kapasitansi yang tinggi dari kapasitor 

konvensional lainnya [2]. Biomassa merupakan 

salah satu sumber energi yang berasal dari 

makhluk hidup [1]. Sabut kelapa muda adalah 

biomassa yang belum dimanfaatkan secara 

maksimal karena teksturnya yang masih keras 

dan banyak mengandung air, pembuatan 

elektroda karbon dari sabut kelapa merupakan 
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alternatif untuk mengurangi limbah biomassa 

sabut kelapa muda . 

 Adapun proses pembuatan karbon aktif yaitu 

pra-karbonisasi, karbonisasi dan aktivasi. Pada 

proses aktivasi kimia, aktivator sangat berperan 

penting sebagai zat pengaktif elektroda 

superkapasitor. Selain sebagai zat pengaktif, 

aktivator berfungsi untuk memperluas 

permukaan karbon sehingga memiliki daya 

serap yang besar [3].  Aktivator-agen pengaktif 

yang bisa digunakan adalah KOH, ZnCl2, 

H2SO4, NaOH dan H3PO4, namun aktivator-

agen pengaktif yang sering digunakan adalah 

KOH karena mampu menghasilkan karbon aktif 

dengan luas permukaan sebesar 3000 m
2
/g [4], 

yang dapat mempengaruhi nilai kapasitansi 

spesifik elektroda karbon. 

 Kelapa (cocos nucifera) merupakan tanaman 

yang banyak ditemui di Indonesia, luas 

perkebunan kelapa di indonesia mencapai 

3.548.883 ha dengan produksi 2.887.961 

ton/tahun [5]. Komposisi kelapa terdiri dari 

75% serat dan 25% gabus yang 

menghubungkan serat satu dengan lainnya [6]. 

 

Tabel 1. Komposisi kimia sabut kelapa [7]. 

Komponen Persentase(%) 

Abu 26 

Pektin 14,25 

Hemiselulosa 8,50 

Selulosa 21,07 

Lignin 29,23 

 

 Superkapasitor atau dikenal juga dengan 

electrochemical double layercapacitors 

merupakan kapasitor elektrokimia dengan 

kepadatan energi yang lebih tinggi 

dibandingkan kapasitor konvensional. 

Superkapasitor memiliki keunggulan masa 

pakai yang lebih lama daripada kapasitor biasa, 

waktu pengisian energi lebih cepat, prinsip dan 

model sederhana, kapasitas penyimpanan energi 

lebih besar, rapat daya dan energi tinggi, serta 

penggunaan yang aman [8]. 

Penelitian ini difokuskan pada pemanfaatan 

limbah sabut kelapa muda sebagai bahan dasar 

pembuatan karbon aktif untuk material 

elektroda superkapasitor dengan perbandingan 

massa aktivator KOH 1:0,20 dengan suhu 

aktivasi fisika 750 °C dan suhu karbonisasi 550 

°C untuk menentukan nilai kapasitansi spesifik 

terbaik sebagai elektroda superkapasitor. 

Penelitian ini diharapkan menjadi nilai tambah 

terhadap pemanfaatan limbah sabut kelapa 

mudadengan mengkonversi limbah tersebut 

menjadi elektroda superkapasitor. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Biomassa sabut kelapa muda diperoleh dari 

penjual es kelapa muda di Provinsi Riau. Sabut 

kelapa muda dipisahkan dari cangkangnya 

kemudian dikeringkan dibawah sinar matahari 

selama kurang lebih 3 hari lalu tahap 

selanjutnya pra-karbonisasi menggunakan oven 

dengan suhu 100 °C - 250 °C, kemudian di-

balmilling dan diayak menggunakan ayakan 53 

µm. Aktivasi kimia menggunakan agen 

pengaktif KOH dengan perbandingan rasio 

massa aktivator 1: 0,20 dengan massa karbon 

sebanyak 20 gram. Sampel dicetak 

menggunakan hydraulic press dengan tekanan 7 

ton. Karbonisasi mengunakan gas N2 pada suhu 

550 °C dan aktivasi fisika menggunakan gas 

CO2 pada suhu 750 °C. Elektroda karbon 

dinetralkan dengan PH = 7 dan dikeringkan 

pada suhu 100 °C. Elektroda dipoles dengan 

ketebalan 0,2 - 0,3 mm dan berdiameter 7 - 8 

mm selanjutnya direndam dengan H2SO4 1M. 

Karakterisasi Sel Superkapasitor 

Analisa pengukuran densitas dilakukan 

setelah pencetakan pelet dan aktivasi fisika 

untuk menegetahui rapat massa dari sampel 

dengan pengukuran massa, volume dan 

ketebalan dimana hasil pengukuran ini dihitung 

dengan rumus standar [9]. 

v

m
  (1) 

Sifat elektrokimia diukur menggunakan 

cyclic voltammetry (CV) dengan memasangkan 

dua elektroda yang telah di rendam elektrolit 

H2SO4 1M dan dipisahkan oleh separator 
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berupa masker bermerek sensi. Metode ini 

dilakukan dengan Physics CV UR Rad-far 5841 

dengan laju pemindaian 1 - 5 mV pada 

potensial 0 - 1 V. Hasil dari pengukuran CV 

berupa kurva charge-discharge antara rapat 

arus (A/cm
2
) dengan tegangan V. Kapasitansi 

spesifik dihitung menggunakan persamaan 

standar [10]: 

ms

IdIc
Csp






2/)(2  (2) 

  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Analisis Densitas 

Pengukuran densitas dilakukan sebelum dan 

sesudah karbonisasi aktivasi dengan 

mengukuran ketebalan, diameter dan massa 

pelet karbon. Proses karbonisasi, aktivasi kimia 

dan aktivasi fisika berpengaruh pada besarnya 

nilai densitas dan nilai kapasitansi spesifik 

elektroda karbon. Aktivasi kimia bereaksi 

langsung dengan serbuk karbon dan aktivasi 

fisika bereaksi dengan permukaan karbon [11]. 

Gambar 1 memperlihatkan nilai massa, 

diameter, ketebalan dan densitas mengalami 

penurunan sebelum dan sesudah karbonisasi- 

aktivasi, hal ini disebabkan oleh proses 

karbonisasi aktivasi berfungsi untuk 

menghilangkan unsur lain selain karbon. 

Penurunan densitas diakibatkan karena 

terjadinya reaksi H2O dengan karbon sehingga 

terjadi pemutusan rantai karbon yang 

membentuk pori baru pada elektroda karbon 

[12]. Pori-pori ini menentukan luas permukaan 

karbon yang disebabkan partikel-partikel 

karbon yang terpecah menjadi bagian yang 

lebih kecil [13]. 

 

 
Gambar 1. Nilai densitas elektroda karbon. 

 

Analisis Sifat Elektrokimia 

  

 Analisa sifat ektrokimia menggunakan 

metode CV untuk menentukan nilai kapasitansi 

spesifik eletroda biomassa sabut kelapa muda, 

dimana laju pemindaian yang digunakan adalah 

1 mV/s, 2 mV/s dan 5 mV/s dengan tegangan 0 

- 1 V. Gambar 2 menunjukkan kurva CV untuk 

laju pemindaian 1 mV/s dengan hubungan rapat 

arus dan tegangan. Kurva CV yang terbentuk 

seperti segi empat ini umum dari pada 

pemanfaatan karbon aktif sebagai elektroda 

superkapasitor. 
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Gambar 2. Kurva hasil CV dengan laju pemindaian 1 mV/s, 2 mV/s dan 5 mV/s. 

 

Gambar 2 menunjukkan luas kurva yang 

terbentuk di pengaruhi oleh arus charge-

discharge yang masuk kedalam pori melalui 

ion-ion, arus charge yaitu arus yang masuk saat 

ion-ion mengalami proses pengisian ditandai 

dengan kurva bagian atas, sedangkan arus 

discharge ditandai dengan kurva bagian bawah 

saat ion-ion mengalami proses pengosongan. 

Proses charge-discharge mempengaruhi luas 

kurva, semakin besar arus charge-discharge 

maka semakin besar pula luas kurva. Hubungan 

luas kurva terhadap nilai kapasitansi spesifik 

elektroda, semakin besar luas kurva maka 

semakin tinggi nilai kapasitansi spesifiknya. 

 

Tabel 2. Nilai kapasitansi spesifik. 

Laju Pemindaian 

(mV/s) 

Kapasitansi Spesifik 

(F/g) 

1 163,14 

2 

5 

146,39 

127,17 

 

Tabel 2 menunjukkan bahwa laju 

pemindaian berpengaruh terhadap nilai 

kapasitansi spesifik dan luas kurva pada 

elektroda karbon, semakin meningkat laju 

pemindaian maka nilai kapasitansi spesifik 

elektroda karbon semakin menurun, hal ini 

dipengaruhi oleh luas permukaan, ukuran pori 

dan kombinasi mikro dan mesopori [14, 15]. 

Peningkatan laju pemindaian akan 

menurunkan nilai kapasitansi spesifik, hal ini 

disebabkan karena difusi ion yang lebih sedikit 

sehingga konduktivitas listrik semakin 

menurun. Untuk laju pemindaian 1 mV/s 

membutuhkan waktu 1000 detik agar ion-ion 

terdifusi sempurna kedalam elektroda karbon 

dan menghasilkan kombinasi pori mikro dan 

mesopori, hal ini yang membuat nilai 

kapasitansi semakin tinggi [16]. Sebaliknya jika 

laju pemindaian diperbesar maka waktu yang 

dibutuhkan ion-ion terdifusi kedalam elektroda 

karbon semakin cepat sehingga ion-ion tidak 

tersimpan secara sempurna pada pori elektroda 

karbon yang mengakibatkan nilai kapasitansi 

spesifik semakin berkurang.  

Aktivator KOH berfungsi untuk memecah 

zat pengotor melalui reaksi karbonisasi-

aktivasi, proses karbonisasi-aktivasi 

menyebabkan KOH menguap sehingga terjadi 

pembentukan pori-pori pada elektroda karbon, 

pembentukan  pori-pori ini memperluas 

permukaan karbon [17]. Semakin luas 

permukaan karbon, semakin banyak pori-pori 

yang terbentuk pada elektroda karbon maka 

semakin mudah ion-ion mengalami difusi dan 

semakin tinggi pula nilai kapasitansi 

spesifiknya. 
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KESIMPULAN 

 

Pembuatan elektroda karbon berbahan dasar 

sabut kelapa muda menggunakan agen 

pengaktif KOH dengan rasio massa 1:0,20  

telah dilakukan. Karakterisasi sifat fisis dengan 

pengukuran densitas menunjukkan bahwa nilai 

densitas sebelum dan sesudah pirolisis 

menyebabkan penurunan. Karakterisasi sifat 

elektrokimia menggunakan CV dengan 

menggunakan elektrolit H2SO4 1M 

menghasilkan nilai kapasitansi spesifik yang 

berbeda, semakin besar laju pemindaian maka 

nilai kapasitansi spesifik semakin kecil. 

Kapasitansi spesifik tertinggi berada pada 

scanrate 1mV/s yaitu 163,14 F/g. Kapasitansi 

spesifik dipengaruhi oleh rasio massa KOH 

yang berfungsi sebagai memperluas permukaan 

dimana semakin luas permukaan nilai 

kapasitansi spesifik semakin tinggi dan 

semakin banyak pori yang terbentuk. 
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