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1.1 Latar Belakang

Hasil sensus penduduk tahun 2022 yang dikeluarkan oleh Badan Pusat Statistik
(BPS) menunjukkan bahwa jumlah penduduk Indonesia mencapai 275,8 juta jiwa,
meningkat sekitar 9,04% dibandingkan tujuh tahun lalu [1]. Pertumbuhan
penduduk ini menyebabkan peningkatan konsumsi energi, yang pada gilirannya
meningkatkan emisi karbon dioksida (CO2). E[njsi CO2 berkontribusi terhadap
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Produk turunan biomassa ini dapat mer I CO2 saat produksi adsorben
dan lebih hemat biaya karena menggunakan prekursor yang murah dan ramah
lingkungan [6]. Salah satu turunan biomassa yang dapat dimanfaatkan sebagai
adsorben adalah tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan jerami padi.

Menurut Badan Pengelola Dana Perkebunan Kelapa Sawit (BPDPKS),
Indonesia mencatat ekspor minyak sawit sebesar 30,803 juta ton pada tahun 2022
[7]. Pengolahan satu ton tandan buah sawit segar menghasilkan sekitar 23% limbah
berupa tandan kosong kelapa sawit (TKKS). Sementara itu, produksi jerami padi di
Indonesia mencapai 71.291.494 ton dari luas panen 13.837.213 hektar, dengan
produksi jerami padi diperkirakan mencapai 50% dari produksi gabah kering panen



[8]. Untuk dijadikan adsorben, biomassa perlu memiliki kandungan selulosa yang
tinggi. Selulosa dalam bahan alami sangat mempengaruhi karakteristik adsorben
yang dihasilkan. Sebagai komponen utama dalam banyak bahan biomassa, selulosa
berperan penting dalam pembentukan struktur pori-pori pada adsorben. Ukuran pori
berhubungan dengan luas permukaan, yang mempengaruhi jumlah molekul yang
dapat teradsorpsi. TKKS dengan kandungan selulosa sekitar 45,95% dan jerami
padi dengan kandungan selulosa sekitar 37,71% per 100 gram adalah contoh bahan
turunan biomassa yang dapat digunakan sebagai adsorben.

Pada penelitian ini, arang diproduksi melalui proses karbonisasi, tepatnya
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umum, penelitian ini menanggapi kebutuh endesak akan solusi berkelanjutan
untuk emisi CO2 dengan mengeksplorasi potensi adsorben dari biomassa dan

mengoptimalkannya dalam penangkapan karbon yang efektif.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang ada, maka dapat diambil rumusan masalah

sebagai berikut:



. Bagaimana pengaruh variasi bahan pengaktif terhadap kapasitas adsorpsi
karbon aktif arang tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan arang jerami
sebagai adsorben CO2?

. Bagaimana pengaruh variasi suhu aktivasi terhadap kapasitas adsorpsi
karbon aktif arang tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan arang jerami
sebagai adsorben CO2?

. Bagaimana hubungan antara kapasitas adsorpsi dengan gugus fungsi
struktur kimia penyusun dan morfologi permukaan pada variasi
adsorben?
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Mengetahui hubungan antara kapasitas adsorpsi dengan gugus fungsi
struktur kimia penyusun dan morfologi permukaan pada variasi
adsorben.

Mengetahui hubungan antara kapasitas adsorpsi dengan distribusi ukuran
pori pada variasi adsorben yang paling efektif.

Membandingkan karakteristik adsorpsi isoterm CO2 antara arang tandan
kosong kelapa sawit (TKKS) dan arang jerami dalam menentukan

adsorben COz2 yang paling efektif.



1.4 Manfaat

Manfaat dari penelitian ini termasuk memberikan panduan dalam memilih
bahan pengaktif yang paling efektif untuk mengoptimalkan teknologi pemrosesan
tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan jerami dalam penangkapan karbon.
Penelitian ini juga mengidentifikasi suhu aktivasi optimal untuk karbon aktif dari
TKKS dan jerami, yang tidak hanya meningkatkan kapasitas adsorpsi tetapi juga
mengurangi konsumsi energi dalam proses aktivasi. Selain itu, penelitian ini
menyediakan pemahaman mendalam tentang hubungan antara kapasitas adsorpsi
dengan gugus fungsi kimia dan morfologi permukaan pada berbagai variasi
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melibatkan pengaturan suhu karboﬁiéési, durasi karbonisasi, serta perbandingan
massa antara adsorben dan bahan pengaktif. Pada arang dari tandan kosong kelapa
sawit (TKKS), digunakan larutan aktivasi dengan perbandingan massa 1:2 (massa
adsorben: bahan pengaktif, dengan bahan pengaktif sejumlah 90 ml). Sementara
pada arang dari jerami, larutan aktivasi diterapkan dengan perbandingan massa 1:5
(massa adsorben: bahan pengaktif, dengan bahan pengaktif sejumlah 30 ml).
Variasi dalam penelitian mencakup jenis aktivasi dan suhu aktivasi, masing-masing
dengan tiga level. Pengujian fungsi struktur kimia penyusun dan morfologi

permukaan pada material telah dilakukan pada penelitian sebelumnya.



1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan dimulai dengan Bab 1, Pendahuluan, yang mencakup latar
belakang, tujuan, manfaat, dan batasan masalah penelitian. Bab I, Tinjauan
Pustaka, menyediakan landasan teori tentang emisi CO2, adsorpsi, adsorben, serta
penelitian terkait sebelumnya. Bab Il1l, Metodologi, menjelaskan metode
eksperimen, desain percobaan, serta alat dan bahan yang digunakan. Analisis data
dan hasil eksperimen dibahas dalam Bab IV, Hasil dan Pembahasan. Akhirnya, Bab

V, Penutup, merangkum kesimpulan dan saran yang diperoleh dari penelitian ini
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