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Abstrak

Bambu merupakan material biomassa yang banyak diteliti, diproduksi sebagai karbon aktif dan diaplikasikan di berbagai
bidang kehidupan. Namun sangat sedikit bahkan hampir tidak ditemukan referensi yang membahas kegunaan karbon
aktif dari bambusebagai adsorbent untuk Adsorbed Natural Gas (ANG). Penelitian ini difokuskan untuk
mengkarakterisasai dan menevaluasi potensi bambu swat (Gigantochloa verticillata) sebagai material dasar karbon aktif
untuk aplikasi ANG. Pengujian yang dilakukan meliputi uji proximate, uji ultimate, uji komposisi kimia dan pengamatan
struktur mikro. Hasil penelitian menunjukkan bahwa bambuswat memiliki kandungan lignin 22,9920%, selulosa
44,2247%, volatile 88'32%, carbon 43,42%,ash 1,83%, silica (1,8664%) dan nitrogen 1,7065%. Bambu swat memiliki
ikatan pembuluh yang terdiri atas satu ikatan pembuluh (xilem dan floem) dan dua ikatan serat yang terletak di sebelah
dalam dan luar dari ikatan pembuluh.Secara umum dapat dikatakan bahwa bamboo jenis ini memiliki kandungan
sellulosa, volatile dan karbon yang cukup tinggi serta ash, silica, hydrogen dan nitrogen yang rendah sehingga
bambuswat sangat berpotensi digunakan sebagai material sumber karbon aktif.

Kata kunci: Karbon aktif, bambu swat, ANG, lignin, sellulosa, analisa ultimate dan proximates
Abstract

Bamboo is a biomass material widely researched, produced as activated carbon and applied in various life fields.
However, very little or almost no references were found with regard to utilization of bamboo activated carbon as
adsorbent for Adsorbed Natural Gas (ANG). This study is concerned to characterize and evaluate potency of bamboo
swat (Gigantochloa verticillata) as aprecursor of activated carbon for ANG application. Examinations conducted were
proximate, ultimate, chemical composisition tests and microstructure observation. The results showed that bambooswat
have a lignin content 22.9920%, cellulose 44.2247%, volatile 88.32%, carbon 43.42%, ash 1.83%, silica 1.8664% and
nitrogen 1.7065%. The type of bamboo swat vascular bundles consist of a single bond vessels (xylem and phloem) and
two ligament fibers are located on the inside and outside of the vascular bundles.Generally, it can be said this type of
bamboo has high contents of cellulose, volatile and carbon and low contens of ash, silica and nitrogen so that it has
great potential as a source of activated carbon..
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1. Pendahuluan Bambu adalah salah satu biomas yang banyak

Dewasa ini karbon aktif banyak digunakan di diteliti sebagai sumber karbon aktif karena
berbagai bidang kehidupan seperti di bidang keunggulan karakteristik yang dimiliki.Bambu
insustri, kesehatan dan pertanian. Di bidang memiliki ~ tingkat  pertumbuhan yang  cepat,
industrikarbon aktif digunakan untuk memisahkan ketinggian maksimumnya dapat dicapai hanya
bermacam jenis polutan seperti sat warna dan ion dalam beberapa bulan [21] dan dewasa dalam tiga
logam dari limbah industri[1], sebagai material tahun. Bambu merupakan tanaman tropis dan

katode battery Li-S [2], sebagai penyimpanan gas tumbuh secara alqmi di semua benua_ kecyali
[3-7]dan lainnya. Hal ini karena sifat-sifat unik Eropa [22]. Di Asia bambu tumbuh di China,
yang dimiliki oleh karbon aktif seperti porositas Thailand , Vietnam [23]dan Indonesia.Bambu
yang tinggi [8, 9], luas permukaan yang sangat tumbuh hampir di seluruh wilayah Indonesia, baik
besar [10], kapasitas penyerapan yang tingggi [11] yang tumbuh secara alami maupun yang tumbuh

dan memiliki kekuatan mekanis yang tinggi.Karbon karena dibudidayakan. Khususnya di Bali, bambu
aktif komersial umumnya bersumber dari batu bara banyak dimanfaatkan sebagai material bangunan,
yang merupakan sumber karbon yang tidak dapat mebel, peralatan rumah tangga, sarana upacara
diperbaharui dan harganya mahal [12]. Hal ini keagamaan dan rebungnya merupakan sumber
mendorong banyak peneliti untuk makanan yang Iegat. Bahkan daunnya papyak
mengembangkan karbon aktif dari dari biomassa, digunakan sebagai pembungkus kue tradisional
seperti dari palm [13], kulit kelapa [14-16], dan Bah.E}amboo memiliki kandungan .karbon yang
bambu[2, 13, 17-20]. tinggi (48,64%) dan kandungan nitrogen, sulfur
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dan hydrogen yang rendah vyaitu berturut turut
0,14%, 0,11% dan 6,75% [24]. Komposisi kimia
dari bambu mirip dengan kayu dengan kandungan
sellulosa, lignin dan hemiselulosa lebih dari 90%
dari total masanya.Secara umum kandungan alpha
selulosa dari bamboo adalah 40-50% sedangkan
kandungan alpha selulosa dari kayu lunak dan
kayu keras adalah 40-52% dan 38-56%.[25, 26].
Sedangkan kandungan lignin bambu berkisar 20-
26%.Dengan komposisi kimia seperti itu bambu
memiliki kriteria yang bagus sebagai sumber
karbon aktif.

Bambu dapat dibuat menjadi karbon aktif
melalui proses karbonisasi dan aktivasi. Proses
karbonisasi adalah  suatu  proses  untuk
memeperkaya kandungan karbon dalam bahan
karbon dengan mengeliminasi unsur-unsur non
karbon menggunakan dekomposisi termal [27],
mengurangi kandungan volatile dari bahan baku
dan mengkonversi menjadi char dengan
kandungan fix karbon yang lebih tinggi.
Sedangkan proses aktivasi (aktifasi fisika atau
kimia) bertujuan untuk mengembangkan porositas
lebih lanjut dan menghasilkan struktur teratur yang
pada akhirnya membentuk karbon aktif dengan
porositas padat yang tinggi [4]. Beberapa peneliti
telah mengembangkan karbon aktif dari bambu
untuk berbagai aplikasi seperti untuk pemisahan
logam berat [28], sebagai material litium - sulfur
battery [2],pemurnian limbah air [13], material
katode superkapasitor [20]dan lainnya. Walaupun
telah banyak diteliti karbon aktif dari bambu untuk
berbagai aplikasi, belum ditemukan penelitian
karbon aktif dari bamboo sebagai adsorben untuk
Adsorbed Natural Gas (ANG).

Pada ANG, gas metana diserap dan disimpan
dalam karbon aktif sehingga molekul molekul
metana dalam fasa terserap memiliki jarak yang
jauh lebih dekat dibandingkan molekul pada fasa
tidak terserap. Akibatnya molekul-molekul gas
metana akan berprilaku seperti cair dan memiliki
density yang tinggi. Sebagai adsorben ANG,
karbon aktif haruslah memiliki miropori dan surface
area yang tinggi.Dengan komposisi kimia yang
dimilikinya, bambu memiliki kriteria yang bagus
sebagai sumber karbon aktif. Dibandingkan
dengan karbon berbasis kayu, karbon aktif
berbasis bambu memiliki 4 kali lebih besar
mikropori dan 10 kali lebih besar surface area[29].

Disamping itu bambu sangat mudah didapat
dan memiliki daur tebang yang lebih pendek (3-5
tahun) dibandingkan dengan kayu [25]. Salah satu
faktor yang mempengaruhi karakteristik dan
kualitas dari karbon aktif adalah komposisi kimia
dari material asal yang digunakan. Pada penelitian
ini, dilakukan karakterisasi dan evaluasi awal
terhadap bambuswat sebagai material dasar
karbon aktif untuk aplikasi ANG.

2. Metode
2.1. Bahan

Bambu yang digunakan adalah bamboo swat
(Gigantochloa verticillata) yang diambil dari
daerah Payangan - Gianyar Bali. Bambu ini
mempunyai diameter berkisar dari 11 — 15 cm
dengan ketebalan 1 - 1,5 cm yang pada kondisi
mentah memiliki ciri khas berupa garis-garis pada
batangnya, seperti ditunjukkan pada gambar 1 (a).
Bambu yang sudah dewasa dipotong kecil-kecil,
dikeringkan selama 5 hari dengan sinar matahari
dan dipanaskan di dalam dapur listrik selama 1
jam pada suhu 110°C sampai tidak terjadi
perubahan berat.Potongan-potongan kecil ini
selanjutnya dibuat menjadi powder seperti gambar
1 (c).Masing-masing 5 gram powder digunakan
untuk uji komposisi kimia, uji proximate dan uiji
ultimate. Sedangkan untuk mengetahui struktur
mikro, bambu dipotong dengan ukuran 3 x 1 cm
dan diresin untuk memudahkan dalam proses
polishing, seperti ditunjukkan pada gambar 1(b).

(b) Specimen uji mikrostruktur

Ll
Spesimen uji proximate, ul
komposisi kimia
Gambar 1. Spesimen Uji

timate dan

(c)

2.2. Metode Penguijian
Untuk mengetahui komposisi kimia bambu
swat dilakukan di Laboratorium Nutrisi Makanan
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Ternak Universitas Udayana dengan metode
Analisis Van Soest yang dikenal juga dengan
USDA (United State Department of Agriculture).
Uji ini dilakukan untuk mengetahui kandungan
lignin, hemiselulosa, selulosa dan silika.Uji
proximate dilakukan berdasarkan ASTM
D7582MVA dengan TGA 701 untuk mengetahui
kandungan moisture, volatile, ash dan fix
carbon.Uji ultimate didasarkan pada ASTM D7582
Biomass menggunakan mesin CHN628S untuk
mengetahui kandungan karbon (C), nitrogen (N)
dan hydrogen (H).Uji proximate dan ultimate
dilakukan di Laboratorium Analisa Bahan Teknik
Mesin  Universitas Udayana.Uji mikrostruktur
dilakukan dengan menggunakan microscope
opticdengan optical zoom10 sampai 1200 % di
Laboratorium Metalurgi Teknik Mesin Universitas
Udayana.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Komposisi kimia bambu swat

Komposisi kimia bambu swat ditunjukkan pada
table 1. Kandungan utama bambu terdiri dari
sellulosa, hemiselulosa dan lignin, sedangkan
sisanya terdiri dari sejumlah kecil resin, tanin, lilin
dan anorganik garam. Bambu swat memiliki
kandungan selulosa (44,2247 %), hemisellulosa
(14,9701%), lignin (22,9920%) dan silika (1,8664
%). Komposisi hemisellulosa dan selulosa bambu
swat sekitar 59,1948 %, komponen ini berfungsi
sebagai pendukung material di dalam dinding sel
sehingga bambu bisa tegak berdiri. Beberapa
peneliti telah melakukan uji komposisi kimia
terhadap jenis bambu yang berbeda. Scurlock dkk,
melaporkan kandungan sellulosa sebuah jenis
bambu jepang sebesar 43,3% [30]. Hasil ini dekat
dengan nilai sellulosa bambuswat. Li dkk, meneliti
kandungan bambu yang diambil dari Kisatchie
National Forest, Louisiana, USA dan diperoleh
kandungan sellulosa berkisar 46.08 — 47.91%[25].
Luz dkk,[31] mendapatkan kandungan selulosa 4
jenis Guadua bamboo (Macana, Cebolla, Rayada
dan Castila) berkisar dari 37-44 %. Nilai-nilai ini
pun  mirip dengan kandungan  sellulosa
bambuswat. Dengan range komposisi kimia
seperti ditunjukkan pada table 1, bambu swat

memiliki potensi sebagai material awal karbon
aktif.

3.2. Analisa proximate dan ultimate

Tabel 2 menunjukkan hasil analisa proximate
dan ultimate dari bamboo swat.Bambu swat
memiliki fix carbon yang relative kecil (1,99%). Fix
carbon merupakan karbon yang masih terikat oleh
unsur-unsur pengikat seperti H, N dan O. Analisa
ultimate menunjukkan bahwa bambu swat
memiliki kandungan karbon (43,42%). Hal ini
karena selama uji ultimate terjadi proses pyrolysis
sehingga terjadi dekomposisi fix carbon yang
memisahkan karbon dari unsur seperti H, N dan O
yang menyebabkan kandungan karbon meningkat.
Selanjutnya setelah dilakukan proses karbonisasi
dan aktivasi, diharapkan fix carbon dan
kandungan karbonnya juga akan meningkat.
Bambu swat mengandung volatile (88,32 %), ash
(1,83 %), moisture (7,865%), hydrogen (6,14%)
dan nitrogen (1,7%). Kandungan ash yang
rendah akan menghasilkan minimal efek dari
pengotor pada pembentukan pori selama proses
aktivasi. Menurut SMA Mahamin dkk, karbon aktif
yang baik mengandung ash yang rendah dan
kandungan karbon dan volatile yang tinggi[17].
Ash terdiri dari sebagian besar mineral seperti
silica, alumina, besi, magnesium dan kalsium yang
tidak diinginkan karena merupakan pengotor.
Pada umumnya material dengan kandungan ash
paling rendah akan menghasilkan karbon yang
paling aktif [17].

3.3. Strukturmikro bambu swat

Pada gambar 2 ditunjukkan struktur mikro
penampang arah melintang dan memanjang dari
bambuswat.lkatan pembuluh tampak berbeda
antara bagian mendekati epidermis ke bagian
yang menjauhi epidermis.lkatan pembuluh yang
mendekati epidermis ukurannya lebih kecil
dibandingkan dengan yang menjauhi
epidermis.Dari gambar 2 (a) tampak bahwa
bambu swat memiliki tipe ikatan pembuluh yang
terdiri atas satu ikatan pembuluh (xilem dan floem)
dan dua ikatan serat yang terletak di sebelah
dalam dan luar dari ikatan pembuluh.

Tabel 1. Komposisi kimia bambu swat

Sampel Hemi sellulosa (%)

Lignin (%)

Sellulosa (%)  Silika (%)

Bambu Swat 149,701

229,920

442,247 18,664

Tabel 2.Hasil analisa proximate dan ultimate dari bambu swat

Sampel

Moisture (%) Volatile (%) Ash (%) Fix carbon (%)

C%) H®%) N (%)

Bambu Swat 7,86 88,32 1,83

1.99 43,42 6,14 1,70
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Arah melintang

(a)

Pada gambar 2 ditunjukkan struktur mikro
penampang arah melintang dan memanjang dari
bambuswat.lkatan pembuluh tampak berbeda
antara bagian mendekati epidermis ke bagian
yang menjauhi epidermis. Ikatan pembuluh yang
mendekati epidermis ukurannya lebih kecil
dibandingkan dengan yang menjauhi
epidermis.Dari gambar 2 (a) tampak bahwa
bambu swat memiliki tipe ikatan pembuluh yang
terdiri atas satu ikatan pembuluh (xilem dan floem)
dan dua ikatan serat yang terletak di sebelah
dalam dan luar dari ikatan pembuluh.

3.4. Potensi bambu swat sebagai bahan baku
karbon aktif

Berdasarkan evaluasi di atas terlihat bahwa
bambu swat memiliki potensi digunakan sebagai
material dasar karbon aktif. Kandungan selulosa,
karbon dan volatile yang tinggi serta kandungan
silika, ash dan nitrogen yang rendah, merupakan
jaminan bahwa bambu ini memiliki karakteristik
yang memenuhi syarat digunakan sebagai
material dasar karbon aktif.Karena komposisi awal
yang dimiliki sudah memenuhi syarat, proses
selanjutnya adalah pemilihan parameter
karbonisasi dan aktivasi yang sesuai agar dapat
dihasilkan karbon aktif dengan kualitas yang baik

yang memenuhi syarat digunakan sebagai
adsorben ANG.
4. Simpulan

Dari komposisi kimia yang dimiliki dan
kandungan sellulosa (44,2247 %), lignin

(22,9920%), carbon (43,42%), dan volatile (88,32
%) yang tinggi, serta komponen pengotor yang
rendah vyaitu ash (1,83%), silica (1,8664%),
nitrogen (1,70%) dan hidrogen (6,14%), maka
bambu swat memiliki kriteria yang memenuhi
syarat digunakan sebagai material dasar untuk
pembuatan karbon aktif.
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