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Abstract. Electrical energy is a primary need for every human being. Supercapacitors are sophisticated electrical 

energy storage devices that combine the advantages of conventional batteries and capacitors so that they have 

the ability to store energy better. The use of electrode materials is one of the factors that affect the effectiveness 

of supercapacitors, electrode materials can be made from polymeric materials, metal oxides, and porous 

materials such as activated carbon. Activated carbon is made through two main stages, namely the carbonization 

and activation stages. Bamboo charcoal is a solid product that uses bamboo raw materials through a 

carbonization process under high temperatures (high temperature charcoal). This research is a research using 

experimental method. From the research results, carbonized bamboo charcoal at temperatures of 300˚C, 350˚C, 

400˚C, 450˚C and 500˚C has a higher electrical conductivity value as the carbonization temperature increases. 

So it can be concluded that the temperature in the carbonization process affects the electrical conductivity of 

bamboo charcoal. 
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Abstrak. Energi listrik merupakan kebutuhan primer bagi setiap manusia. Superkapasitor merupakan perangkat 

penyimpan energi listrik canggih yang menggabungkan keunggulan baterai dan kapasitor konvensional sehingga 

memiliki kemampuan penyimpanan energi yang lebih baik. Penggunaan material elektroda merupakan salah satu 

faktor yang mempengaruhi tingkat efektivitas superkapasitor. Bahan elektroda dapat dibuat dari polimer, oksida 

logam dan bahan berpori seperti karbon aktif. Karbon aktif dibuat melalui dua tahap utama, yaitu tahap karbonisasi 

dan aktivasi. Arang bambu merupakan suatu produk padat yang menggunakan bahan baku bambu melalui proses 

karbonisasi pada suhu tinggi (high temperatur arang). Penelitian ini merupakan penelitian dengan menggunakan 

metode eksperimen. Dari hasil penelitian, arang bambu yang dikarbonisasi pada suhu 300˚C, 350˚C, 400˚C, 450˚C 

dan 500˚C mempunyai nilai daya hantar listrik yang semakin tinggi seiring dengan meningkatnya suhu 

karbonisasi. Jadi dapat disimpulkan bahwa suhu pada proses karbonisasi berpengaruh terhadap daya hantar listrik 

arang bambu. 

 

Kata Kunci : Bambu, Karbon Aktif, Suhu Karbonasi, Konduktivitas Listrik 

 

PENDAHULUAN 

Energi1listrik menjadi kebutuhan1primer bagi setiap1manusia. Hampir setiap kegiatan 

membutuhkan listrik, termasuk dalam bidang teknologi dan transportasi membutuhkan listrik 

dengan piranti penyimpan energi listrik. Contohnya laptop dan mobil listrik yang 

menggunakan baterai sebagai piranti penyimpan energi listrik (Amaliah dkk., 2018; Budianti, 

2020; Aprinita, 2021). Selain baterai, salah satu piranti penyimpan energi listrik modern yang 

dikembangkan saat ini adalah superkapasitor (Destyorini dkk., 2018; Fanani & Ulfindrayani, 

2019; Fitrilya, 2021).  

Superkapasitor, yaitu perangkat penyimpanan energi listrik canggih yang 

menggabungkan keunggulan baterai dan kapasitor biasa untuk meningkatkan kemampuan 

penyimpanan energi, merupakan jenis perangkat penyimpanan energi listrik kontemporer 
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lainnya yang saat ini sedang dikembangkan. Superkapasitor adalah salah satu teknologi 

penyimpanan energi yang paling menjanjikan karena memiliki banyak keunggulan, termasuk 

kepadatan dan kapasitas daya yang lebih tinggi dibandingkan baterai, waktu pengisian dan 

pengosongan yang lebih cepat, masa pakai yang lebih lama, dan peningkatan daya tahan 

(Hidayat & Zidni, 2019; Gunanda, 2021; Hafidoh, 2021). Kolektor arus, elektroda, elektrolit, 

dan separator adalah empat komponen penting dari superkapasitor (Kurniawan dkk., 2018; 

Jayachandran, 2021; Maulana, 2021) . Salah satu faktor yang mempengaruhi keberhasilan 

superkapasitor adalah jenis bahan elektroda yang digunakan (Tumimomor et al, 2017; Patiung 

& Gazali, 2020; Nurhasmia, 2021). Bahan elektroda dapat dibuat dari bahan polimer, oksida 

logam, dan material berpori seperti karbon aktif (Pujiyanto, 2010; Putri dkk., 2019; Aprinita, 

2021). 

Karbon aktif merupakan salah satu bahan elektroda yang secara luas telah digunakan 

karna harganya yang murah, bahan dasar yang mudah didapat, memiliki konduktivitas listrik 

yang baik, ketahanan kimia dan  luas permukaan spesifik yang tinggi (Tumimomor & 

Palilingan, 2018; Santika & Wibawa, 2020; Reza dkk., 2022). Dehidrasi, karbonisasi, dan 

aktivasi adalah tiga tahapan dalam proses produksi karbon aktif (Sugito & Mujasam, 2017; 

Tetra dkk., 2018; Yuningsih dkk., 2019). Karbonisasi1merupakan pemanasan1bahan baku 

dalam1kondisi vakum dan1dengan temperatur yang1tinggi, sedangkan1aktivasi merupakan 

proses1pemutusan rantai karbon untuk1membuka struktur pori, meningkatkan1volume dan 

memperkecil1diameter pori (Kurniawan et al., 2018). Dan suhu yang digunakan dalam proses 

karbonisasi merupakan salah satu faktor penting yang memengaruhi kualitas karbon aktif itu 

sendiri. Salah satu aspek penting dari pengembangan dan produk karbon aktif adalah bambu. 

Dalam penelitian sebelumnya, dinyatakan bahwa arang bambu memiliki potensi untuk menjadi 

bahan aktif karbon berkualitas tinggi dan efisien (Jayachandran, 2021). Dengan demikian, 

dikarenakan bambu memiliki kandungan1karbon dalam lignin1dan selulosa yang1menjadikan 

bahan ini dapat1dijadikan alternatif dalam1pembuatan karbon aktif (Farly et al, 2017).  

Arang bambu merupakan produk yang menggunakan bahan baku bambu melalui proses 

karbonisasi di bawah suhu yang tinggi (high temperature charcoal). Sesuai dengan 

penggunaan suhu karbonisasi, arang bambu dapat diklasifikasi menjadi arang suhu rendah (low 

temperature charcoal), middle temperature charcoal, dan high temperature charcoal (Amaliah 

et al., 2018). Namun, melalui proses karbonisasi arang bambu pada suhu tertentu, apakah nilai 

konduktivitas bambu sebagai karbon aktif akan tetap efisien? 
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Dengan demikian berdasarkan permasalahan di atas, maka penelitian ini dilaksanakan 

dengan judul Pengaruh Suhu Proses Karbonisasi Terhadap Konduktivitas Listrik Arang Bambu 

Sebagai Elektroda Superkapasitor. 

 

METODE 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Fisika Material Universitas1Negeri 

Manado, Jurusan1Fisika, Fakultas1Matematika, Ilmu1Pengetahuan Alam, dan Kebumian. 

Alat1yang digunakan adalah1peralatan penggiling atau1penumbuk, sarung tangan, lumping 

porselen, aluminium foil, oven listrik, krusibel porselin,  furnace, penyaring 100 Mesh, 

timbangan analitik, spatula atau sendok, mixer, magnetic stirer, beaker glasspyrex atau gelas 

kimia 250 ml, botol semprot, pipa paralon (panjang 10 cm dan diameter 1,5 cm) dan alat uji 

konduktivitas listrik yaitu conductivity meter (LAQUA EC210). Bahan yang digunakan adalah 

bambu batik dan aquades. 

1. Tahap Persiapan 

Pada tahap ini dilakukan persiapan penelitian yang diawali dengan mencari metode yang 

dapat memecahkan masalah yang telah di rumuskan kemudian melakukan studi literatur 

yakni melalui penelitian terdahulu internet, jurnal maupun buku.  

2. Tahap Pelaksanaan 

Peneliti menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan berupa bahan bambu batik yang 

sudah dicuci dan dipotong-potong yang kemudian di oven selama 24 jam dengan suhu 

75°C. Setelah itu, bambu dikeluarkan dari oven dan di potong-potong kecil dan 

dimasukkan kedalam krusibel porselin lalu di furnace dengan variasi suhu karbonisasi 

300°C,1350°C,1400°C,1450°C dan1500°C. Setelah melalui proses karbonisasi maka 

terbentuk arang bambu yang selanjutnya ditumbuk dan dihaluskan dengan menggunakan 

lumping porselen, kemudian disaring dengan 100 mesh lalu arang bambu di timbang 

dengan menggunakan  timbangan analitik sebanyak 5 gr kemudian dicampurkan 

menggunakan mixer  dengan aquades sebanyak 250 ml lalu di lakukan pengukuran 

konduktivitas listrik menggunakan conductivity meter. Lakukan pengukuran ini dengan 

arang dari proses karbonisasi pada suhu lainnya. Setelah itu, siapkan pipa dengan panjang 

10 cm yang berdiameter 1,5 cm untuk di ukur massa dari arang menggunakan timbangan 

analitik. 

3. Tahap Pengolahan Data 
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Pengolahan data dilakukan dengan perhitungan nilai rata-rata dari hasil pengukuran 

konduktivitas listrik pada arang dengan lima suhu berbeda dan perhitungan massa jenis 

arang bambu. 

4. Tahap Analisa dan Penyelesaian 

Pada tahap ini dilakukan analisa pengaruh suhu proses karbonisasi terhadap 

konduktivitas listrik arang bambu beserta  pengaruh massa jenis dan suhu terhadap 

konduktivitas listrik arang bambu dengan menggunakan SPSS 25 

Pada penelitian ini, variabel yang diperlukan untuk menjabarkan penelitian ini adalah 

Suhu Karbonisasi (Variabel Bebas), Massa Jenis (Variabel Bebas) Konduktivitas Listrik 

(Variabel Terikat).  

Pada penelitian ini menggunakan bambu yang dikarbonisasi dengan beberapa variasi 

suhu menghasilkan arang bambu, kemudian dilakukan pengukuran dan pengambilan data 

konduktivitas listrik. Selanjutnya data massa arang bambu di peroleh dari hasil selisih 

pengukuran massa pipa berisi arang bambu dan massa pipa. 

Pengolahan data dilakukan menggunakan Ms. Excel untuk menghitung nilai rata-rata 

dari hasil pengukuran konduktivitas listrik lalu membuat grafik dan menghitung nilai massa 

arang bambu. Kemudian, untuk mencari massa jenis arang bambu dan dibuat grafiknya. Untuk 

analisa data pengaruh ketiga variabel penelitian yaitu suhu, massa jenis dan konduktivitas diuji 

menggunakan SPSS 25 dengan mencari data regresi dan korelasi. 

 

HASIL & PEMBAHASAN 

1. Konduktivitas listrik 

Tabel 1. Hasil Uji Konduktivitas Listrik Arang Bambu 

Suhu Konduktivitas Listrik (μS/cm) Rata-rata 

 1 2 3 4 5  

300 253.1 253.9 255.2 256 256.6 254.96 

350 349.4 352.6 353 354.2 355.2 352,88 

400 369.8 371.5 372.3 373 374.2 372.16 

450 518.3 519.4 520 523.3 523.8 520.96 

500 546 551.6 552.1 552.9 553.6 551.24 

 

Tabel 1 di atas menunjukkan hasil pengujian menggunakan alat pengukur konduktifitas 

(LAQUA EC210) dimana nilai yang didapat adalah nilai konduktifitas listrik (μS/cm). 
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Gambar 1. Grafik Nilai Daya Konduktivitas Listrik Arang Bambu Terhadap Suhu. 

Berdasarkan1data nilai konduktivitas1listrik pada Tabel 11serta Gambar 11terlihat 

bahwa suhu1karbonisasi arang berpengaruh1pada nilai konduktivitas1listriknya. Dari 

hasil1penelitian, arang bambu1yang dikarbonisasi pada1suhu 300˚C, 350˚C, 400˚C, 

450˚C1dan1500˚C memiliki nilai konduktivitas1listrik yang semakin tinggi seiring dengan 

peningkatan1suhu karbonisasi. Dikarenakan1proses karbonisasi menyebabkan1hilangnya 

komponen-komponen1pengotor pada arang seperti1kadar air, volatile, dan1mineral 

sehingga1meningkatkan kadar karbon1dan sekaligius meningkatkan1keteraturan bentuk 

karbon. Hal1ini juga dapat menyebabkan1konduktivitas listriknya pun1semakin meningkat. 

Nilai1konduktivitas listrik1arang bambu hasil1karbonisasi pada suhu 300˚C yang diukur 

menggunakan conductivity meter dengan rata-rata 254,96 μS/cm. Lalu pada suhu 350˚C, nilai 

konduktivitas listrik dengan rata-rata 352,88 μS/cm. Selanjutnya, pada suhu 400˚C, nilai 

konduktivitas listrik dengan rata-rata 372,16 μS/cm. Suhu1karbonisasi yang dinaikkan1hingga 

450˚C mengakibatkan1arang bersifat lebih konduktif1dengan nilai rata-rata1konduktivitas 

listrik sebesar 520,96 μS/cm. Saat1suhu karbonisasi dinaikkan1lagi menjadi 500˚C, 

nilai1konduktivitas listriknya1meningkat lagi1hingga 551,24 μS/cm. Jika 

nilai1konduktivitasnya berada pada1kisaran 10−6 sampai 102 S/cm maka bahan tersebut 

diklasifikasikan sebagai material semikonduktor. Nilai konduktivitas listrik arang bambu 

berada pada kisaran 2,5496 x 10−4 S/cm sampai 5,5124 x 10−4 S/cm yang berdasarkan teori 

berada pada rentang nilai konduktivitas listrik yang dimiliki material semikonduktor. Dengan 

demikian, maka arang bambu merupakan material semikonduktor. 
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2. Massa Jenis Arang Bambu 

Tabel 2. Perhitungan Massa Arang Bambu 

Suhu (C) 
Massa Pipa Berisi Arang 

Bambu (gr) 

Massa 

Pipa (gr) 

Massa Arang Bambu 

(gr) 

300 13.6078 5.4446 8.1632 

350 13.9352 5.4446 8.4906 

400 15.45 5.4446 10.0054 

450 15.6216 5.4446 10.177 

500 15.7375 5.4446 10.2929 

Dalam pengukuran ini diketahui menggunakan: 

 Pipa paralon panjang 10 cm 

 Diameter pipa paralon 1,5 cm = jari-jari 0,75 cm 

Pada kondisi udara kering, panjang dan lebar pipa dinyatakan dalam sentimeter (cm). 

Massa arang kemudian diukur dengan neraca analitik dalam kondisi kering udara. Massa arang 

bambu dapat dihitung dengan mengurangkan massa pipa yang berisi arang dengan massa pipa. 

Seseorang dapat menghitung volume menggunakan temuan pengukuran dimensi ini. Dengan 

menggunakan rumus volume silinder yaitu: 

V = π x ( xd)² xt
1

2
 

V = 3,14 x ( x 1,5)² x 10
1

2
 

V = 17,6625 cm³ 

Menghitung nilai massa jenis arang bambu menggunakan persamaan sebagai berikut: 

ρ = 
𝑚

𝑣
. . . . . . . . . . (2) 

Di mana : 

ρ = massa1jenis/massa jenis (gr/cm³) 

m = massa1(gr) 

V = volume1(cm³) 

Hasil perhitungan massa jenis arang bambu seperti terlihat pada tabel 3: 
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Tabel 3. Kepadatan Arang Bambu 

Suhu (C) Massa jenis Arang Bambu (gr/cm³) 

300 0,46 

350 0,48 

400 0,57 

450 0,57 

500 0,58 

 

 

Gambar 2. Grafik Nilai Massa Jenis Arang Bambu Terhadap Suhu 

 

Tabel 3 dan Gambar 3 menunjukkan bahwa kepadatan arang bambu meningkat seiring 

dengan meningkatnya suhu karbonisasi. Hal ini juga disebabkan karena massa jenis merupakan 

ukuran yang menunjukkan perbandingan massa terhadap volume suatu benda. 

 

3. Uji Statistik 

a. Pengaruh Suhu terhadap Konduktivitas 

Hasil uji statistik Anova menunjukkan bahwa variabel Y (Suhu Karbonisasi) 

berpengaruh signifikan terhadap variabel. Hasil tersebut menunjukkan koefisien determinasi 

(R Square) sebesar 0,949 yang menunjukkan bahwa 94,9% variasi konduktivitas disebabkan 

oleh pengaruh variabel bebas (Suhu Karbonisasi) dan sisanya disebabkan oleh faktor lain. 

b. Pengaruh Massa Jenis terhadap Konduktivitas Listrik 

Hasil uji statistik Anova menunjukkan bahwa variabel Y (densitas) mempunyai pengaruh 

nyata (signifikansi) terhadap variabel. Koefisien determinasi (R Square) yang diperoleh dari 
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output ini sebesar 0,704 yang menunjukkan bahwa 70,4% variasi konduktivitas disebabkan 

oleh pengaruh variabel bebas yaitu densitas, dan sisanya disebabkan oleh faktor lain. 

 

KESIMPULAN 

Proses1pembuatan karbon1aktif dari bambu1berhasil dilakukan dengan1variasi suhu 

karbonisasi pada 300˚C, 350˚C, 400˚C, 450˚C dan 500˚C, maka dapat diambil kesimpulan 

bahwa suhu pada proses karbonisasi berpengaruh pada konduktivitas listrik arang bambu. Hal 

ini dikarenakan nilai konduktivitas listrik dari arang bambu yang semakin1tinggi 

seiring1dengan peningkatan1suhu karbonisasi yaitu nilai1konduktivitas listrik arang bambu 

berada pada kisaran 2,5496 x 10−4 S/cm sampai 5,5124 x 10−4 S/cm dan berdasarkan nilai 

tersebut maka arang bambu sebagai karbon aktif dapat digunakan sebagai salah satu bahan 

elektroda superkapasitor. 
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