
 
 

26 

 

DAFTAR PUSTAKA 

[1] W. He, P. Ren, Z. Dai, X. Hou, F. Ren, dan Y. Jin Dragana. “ Hierarchical 

porous carbon composite constructed with 1-D CNT and 2-D GNS anchored 

on 3-D carbon skeleton from spent coffee grounds”. Applied Surface 

Science, Vol.558, 149899, 2021. 

[2] P. Ozpinar, et. al. “Activated carbons prepared from hazelnut shell waste by 

phosphoric acid activation for supercapacitor electrode applications and 

comprehensive electrochemical analysis”. Renewable Energy, Vol.189: 535-

548, 2022. 

[3] T. Kongthong, et. al. “Microwave-assisted synthesis of nitrogen-doped 

pineapple leaf fiber derived activated carbon with manganese dioxide 

nanofibers for high performance coin- and pouch-cell supercapacitors”. 

Journal of Science: Advanced Materials and Devices, Vol.7, No.2, 100434, 

2022.  

[4] K.M. Ajay, et. al. “Electrochemical investigations on low cost KOH 

activated carbon derived from orange-peel and polyaniline for hybrid 

supercapacitors”.  Inorganic Chemistry Communications, Vol. 127, 108523, 

2021. 

[5]  B. Armynah, E. Taer, Z. Djafar, W.H. Piarah, dan D. Tahir. “Effect of 

Temperature on Physical and Electrochemical Properties of the Monolithic 

Carbon-Based Bamboo Leaf to Enhanced Surface Area and Specific 

Capacitance of the Supercapacitor”. International Journal of 

ELECTROCHEMICAL SCIENCE, Vol. 14, 7076 – 7087, 2019. 

[6] M. Reza, et. al. “Karakterisasi Karbon Aktif dari Kulit Pisang Kepok 

sebagai Superkapasitor”. Jurnal Teknik Kimia,  Vol. 16, No. 2, 2022. 

[7] Produksi Tanaman Buah-buahan 2021, Badan Pusat Statistik, Di akses dari  

https://www.bps.go.id/indicator/55/62/1/produksi-tanaman-buah 

buahan.htmll, 6 Juni 2022. 

[8] Y. R. Parinding, E.Suryanto, dan L. I. Momuat. “Karakterisasi dan Aktivitas 

Antioksidan Serat Pangan dari Tepung Biji Alpukat (Persea americana 

Mill)”.  Chemistry Progress, Vol. 14, No. 1: 22-31, 2021. 



 
 

27 

 

[9] W. Andajani dan D. Rahardjo. “Analisis Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi 

Pendapatan Usahatani Alpukat”. Jurnal AGRINIKA, Vol.4, No.2: 143-154, 

2020. 

[10] A. Rauf , U, Pato dan D. F. Ayu. “Aktivitas Antioksidan Dan Penerimaan 

Panelis Teh Bubuk Daun Alpukat (Persea Americana Mill.) Berdasarkan 

Letak Daun Pada Ranting”. Jom FAPERTA, Vol. 4 No.2:1-12, 2017. 

[11]  X. Liu, J. Sievert, M. L. Arpaia, dan M.A. Madore. “Postulated 

Physiological Roles of the Seven-carbon Sugar, Mannoheptulose, and 

Perseitol in Avocado”. J.AMER.SOC.HORT.SCI, Vol.127, No.1: 108-114, 

2002. 

[12]  E. Taer, E. S. Gultom, Agustino, R. Taslim dan W. Febriani. “Less 

Expensive and Eco-Friendly Preparation of Activated Carbon Derived from 

Coffee Leaf as an Supercapacitors Electrode”. Journal of Physics: 

Conference Series. 2049: 1-7, 2021. 

[13]  V. Thirumal, R. Yuvakkumar, G. Ravi, G. Dineshkumar, M. Ganesan, S. H. 

Alotaibi, dan D. Velauthapillai. “Characterization of activated biomass 

carbon from tea leaf for supercapacitor applications”. Chemosphere, 

Vol.291, No.2, 2021. 

[14]  R. Farma, R. P. Anakis dan I. Apriyani. “Activated Carbons (AC) Prepared 

by Direct CO2 Activation of Parsea Americana seeds Biomass for 

Supercapacitor Electrodes”. Journal of Physics: Conference Series. 2049 

12067, 2021. 

[15] L. Efiyanti. “Superkapasitor berbasis Nanokarbon dari Biomassa”. Kabar 

Beta & Seputar aktivitas Hutan, hal.2-4, 2018. 

[16] H. Y. Pradana. Sintesis RGO/Glukosa dengan Variasi Perbandingan Massa 

dan Proses Eksfoliasi secara Kimia untuk Bahan Elektroda Superkapasitor, 

Skripsi, Departemen Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam, Universitas Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya, 2021. 

[17] A. I. Maulana. Pengaruh Suhu Terhadap Kualitas Karbon Tempurung 

Kemiri (Aleurites Moluccana) Teraktivasi H3PO4 sebagai Bahan Elektroda 



 
 

28 

 

Superkapasitor, Skripsi, Departemen Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Hasanuddin, Makassar, 2021. 

[18] F. Vietanti, N. Saidatin, S. Arinda, dan K. Riyadi. “Pengaruh Doping 

Nitrogen pada Matriks Reduced Graphene Oxide terhadap Sifat Kapasitif 

Superkapasitor” Seminar Nasional Teknologi Industri Berkelanjutan I 

(SENASTITAN I). hal. 378-385, Surabaya, 6 Maret 2021. 

[19] C. M. Azdarani. Pengaruh Variasi Konsentrasi Aktivator Kimia KOH 

terhadap Kapasitansi Spesifik Elektroda Karbon Superkapasitor dari Daun 

Sukun (Artocarpus Altilis), Skripsi, Departemen Fisika, Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Hasanuddin, 

Makassar, 2021. 

[20] R. Novitra. Superkapasitor Berbahan Dasar Karbon Aktif dari Ampas Biji 

Kopi Robusta dengan Aktivator NaOH, Tesis, Program Studi Magister 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Andalas, Padang, 2021. 

[21] N. D. Putri. Kinerja Karbon Aktif Sabut Kelapa sebagai Elektroda 

Kapasitor Lapis Rangkap Listrik, Skripsi, Jurusan Kimia, Fakultas 

Matematika Dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Andalas, Padang, 

2021. 

[22] D. I. Pamungkas. Analisis Struktur Dan Sifat Optik Lapisan Tipis Karbon 

Amorf Dari Nira Kelapa, Tesis, Program Magister, Bidang Keahlian 

Material, Departemen Fisika, Fakultas Sains, Institut Teknologi Sepuluh 

Nopember, Surabaya, 2019. 

[23] L. Parinduri dan T. Parinduri. “Konversi Biomassa Sebagai Sumber Energi 

Terbarukan”. Journal of Electrical Technology, Vol. 5, No.2: 88-92, 2020. 

[24] Jing wu, et. al. “Hierarchical porous carbon derived from wood tar using 

crab as the template: Performance on supercapacitor”. Journal of Power 

Sources, Vol.455, 227982, 2020. 

[25] R. A. F. Lubis, H. I. Nasution dan M. Zubir. “Production of Activated 

Carbon from Natural Sources for Water Purification”. Indonesian Journal of 



 
 

29 

 

Chemical Science and Technology (IJCST-UNIMED), Vol.03, No.2:67-73, 

2020. 

[26] E.M. Yahia  dan A.B. Woolf. Postharvest Biology and Technology of 

Tropical and Subtropical Fruits. Woodhead Publishing Limited, Cornwall, 

2011. 

[27] M. S. Nasution. Identifikasi Tanaman Alpukat (Persea Americana) Sebagai 

Tanaman Multi Purpose Tree Species (Mpts) di Tiga Kabupaten Dataran 

Tinggi di Sumatera Utara, Skripsi, Departemen Budidaya Hutan, Fakultas 

Kehutanan, Universitas Sumatera Utara, Medan, 2020. 

[28] E. Taer, Apriwandia, B. K. L. Dalimunthea, dan R. Taslim, “A rod-like 

mesoporous carbon derived from agro-industrial cassava petiole waste for 

supercapacitor application”, Journal of Chemical Technology and 

Biotechnology, Vol.96, No.3:662-671, 2021. 

[29] K. Natalia dan E. Taer, “Pengaruh Suhu Aktivasi Terhadap Sifat Fisis dan 

Elektrokimia Elektroda Superkapasitor dari Limbah Daun Akasia (Acacia 

mangium Wild)”, Komunikasi Fisika Indonesia (KFI), Vol.16, No.2:81-86, 

2019. 

[30] Apriwandi, E. Taer, R. Farma, R. N. Setiadi, dan E. Amiruddin, “A facile 

approach of micro-mesopores structure binder-free coin/monolith solid 

design activated carbon for electrode supercapacitor”, Journal of Energy 

Storage, Vol.40, 102823, 2021. 

[31] J.B. Lambert, H.F. Shurvell, dan R.G. Cooks. Introduction to organic 

spectroscopy. New York: Macmillan, 1987. 

[32] D.A. Skoog, F.J. Holler, dan S.R. Crouch. Principles of instrumental 

analysis. USA: Cengage Learning: 2016. 

[33] R. Taslim, A. Apriwandi, dan E. Taer, “Novel Moringa oleifera Leaves 3D 

Porous Carbon-Based Electrode Material as a High-Performance EDLC 

Supercapacitor”,  American Chemical Society, Vol.7, No.41: 36489–36502, 

2022. 



 
 

30 

 

[34] M. Reza, L. Ernawati, M. D. Pusfitasari, N. Sylvia, A. H. Noor, dan L. G. 

Ali, “Karakterisasi Karbon Aktif dari Kulit Pisang Kepok Sebagai 

Superkapasitor”,  Jurnal Teknik Kimia, Vol. 16, No. 2: 53-60, 2022. 

[35] M. Mecozzi, M. Pietroletti, dan M. Scarpiniti, “Monitoring of marine 

mucilage formation in italian seas investigated by infrared spectroscopy and 

independent component analysis”, Environmental Monitoring and 

Assessment, Vol. 184, No. 10:6025-6036, 2011. 

[36] E. Taer, M. A. A. Tsalis, Apriwandi, N. Yanti, Awitdrus, Lazuardi, dan R. 

Taslim, “Porous Activated Carbon Binder-free Scleria sumatrensis 

StemBased for Supercapacitor Application”, Journal of Physics: 

Conference Series, 2049, 012008, 2021. 

[37] E. Taer, Apriwandi, R. Taslim, U. Malik, Z. dan Usman, “Single 

stepcarbonization-activation of durian shells for producingactivated carbon 

monolith electrodes”, Int J Electrochem Sci, Vol.14, 1318–1330, 2019. 

[38]  V. Yang, R.A Senthil, J. Pan, A. Khan, S. Osman, L. Wang, et al, “Highly 

ordered hierarchical porous carbon derived frombiomass waste mangosteen 

peel as superior cathodematerial for high performance supercapacitor”, J 

ElectroanalChem (Lausanne), 113616, 2019. 

[39] E. Taer, N. Y. Effendi, R. Taslim, dan A. Apriwandi, “Interconnected 

micro-mesoporous carbon nanofiber derived from lemongrass for high 

symmetric supercapacitor performance”, Journal of materials research and 

technology, No.19: 4721-4732, 2022. 

[40] A. N. Huda, I. Lestari, dan S. Hidayat, “Pemanfaatan Karbon Aktif dari 

Sekam Padi Sebagai Elektroda Superkapasitor”, Jurnal Ilmu dan Inovasi 

Fisika. Vol. 06, No. 02: 102 – 113, 2022. 

[41] G. Sania. Pemanfaatan Karbon Aktif dari Ampas Biji Kopi (Robusta) yang 

Diaktivasi Menggunakan Variasi Konsentrasi Kalium Hidroksida (KOH) 

Sebagai Bahan Dasar Elektroda Superkapasitor, Tesis, Program 

Pascasarjana Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 

Universitas Andalas, Padang, 2021. 



 
 

31 

 

[42] E. Taer, Apriwandi, R. Taslimb, Agustino, dan D. A. Yusra, “Conversion 

Syzygium oleana leaves biomass waste to porous activated carbon 

nanosheet for boosting supercapacitor performances”,  j mater res technol . 

Vol.9, No.20:1332–1334, 2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

32 

 

LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Dokumentasi Penelitian 

   
Bubuk daun alpukat 

         
    Aktivasi dengan KOH           Pengeringan sampel           Penggerusan sampel 

          
                       Pengayakan sampel                 Pencetakan sampel 
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Lampiran 2. Perhitungan Densitas Eletroda Sel Superkapasitor 

 

𝜌 =
4m

πd2t
  

1. Densitas sebelum karbonisasi   

a. Untuk suhu 500℃ 

𝜌1  =
4m

πd2t
  

𝜌2  =
4(0,73)

(3,14)(2,03)2(0,24)
  

𝜌2  =  0,940 g/cm
3 

b. Untuk suhu 600℃ 

𝜌2  =
4𝑚

πd2t
  

𝜌2  =
4(0,74)

(3,14)(2,03)2(0,24)
  

𝜌2  =  0,953 g/cm
3 

c. Untuk suhu 700℃ 

𝜌3  =
4𝑚

πd2t
  

𝜌2  =
4(0,74)

(3,14)(2,03)2(0,24)
  

𝜌2  =  0,953 g/cm
3 

2. Densitas sesudah karbonisasi   

a. Untuk suhu 500℃ 

𝜌1
′  =

4𝑚

πd2t
  

𝜌1
′  =

4(0,17)

(3,14)(1,28)2(0,16)
  

𝜌1
′  =  0,826 g/cm3 

b. Untuk suhu 600℃ 

𝜌2
′  =

4𝑚

πd2t
  

𝜌2
′  =

4(0,16)

(3,14)(1,26)2(0,16)
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𝜌2
′  =  0,802 g/cm

3 

c. Untuk suhu 700℃ 

𝜌3
′  =

4𝑚

πd2t
  

𝜌3
′  =

4(0,12)

(3,14)(1,13)2(0,15)
  

𝜌3
′  =  0,798 g/cm

3 
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Lampiran 3. Perhitungan Kapasitansi Spesifik  

𝐶𝑠𝑝 =
𝐼𝑐 −  𝐼𝑑

𝑆. 𝑚
 

1. Untuk suhu 500℃ 

Diketahui: 

𝐼𝑐 = 0.000323 A/cm
2
  𝑆  = 0,001 V/s 

𝐼𝑑= −0.00018 A/cm
2
  𝑚 = 0,0125 g 

𝐶𝑠𝑝 =
𝐼𝑐 −  𝐼𝑑

𝑆. 𝑚
 

𝐶𝑠𝑝 =
0.000323 − (−0.00018)

(0,001)(0,0125)
  

𝐶𝑠𝑝 =   40 F/g 

2. Untuk suhu 600℃ 

Diketahui: 

𝐼𝑐 = 0.000821 A/cm
2
  𝑆  = 0,001 V/s 

𝐼𝑑= −0.00042 A/cm
2
  𝑚 = 0,0140 g 

𝐶𝑠𝑝 =
𝐼𝑐 −  𝐼𝑑

𝑆. 𝑚
 

𝐶𝑠𝑝 =
0.000821 − (−0.00042)

(0,001)(0,0140)
  

𝐶𝑠𝑝 =   89 F/g 

3. Untuk suhu 700℃ 

Diketahui: 

𝐼𝑐 = 0.000821 A/cm
2
  𝑆  = 0,001 V/s 

𝐼𝑑= −0.00042 A/cm
2
  𝑚 = 0,0140 g 

𝐶𝑠𝑝 =
𝐼𝑐 −  𝐼𝑑

𝑆. 𝑚
 

𝐶𝑠𝑝 =
0.001222 − (−0.00074)

(0,001)(0,0145)
  

𝐶𝑠𝑝 =   135 F/g 

 



 
 

36 

 

Lampiran 4. Data TG-DTG 

Time Temp. TG DTG 

min Cel ug ug/min 

0 26.38718 -2.29425 28.69821 

0.008333 26.39153 -2.5243 28.54138 

0.016667 26.38885 -2.76456 28.25958 

0.025 26.38897 -3.00478 28.14871 

0.033333 26.40088 -3.23301 28.02127 

0.041667 26.42203 -3.46149 27.84586 

0.05 26.44007 -3.70161 27.81189 

0.058333 26.44144 -3.92963 27.6611 

0.066667 26.43822 -4.15826 27.6611 

0.075 26.42798 -4.38699 27.65936 

0.083333 26.41649 -4.61474 27.63702 

0.091667 26.40731 -4.84196 27.49594 

0.1 26.40267 -5.06966 27.51425 

0.108333 26.40481 -5.30987 27.66422 

0.116667 26.42697 -5.53796 27.66605 

0.125 26.43286 -5.76458 27.80832 

0.133333 26.42774 -5.99294 27.80209 

0.141667 26.41488 -6.22248 27.94189 

0.15 26.39874 -6.46361 27.93723 

0.158333 26.38766 -6.6925 28.0892 

0.166667 26.3876 -6.9321 28.12994 

0.175 26.39891 -7.1588 28.11804 

0.183333 26.4057 -7.39815 28.22552 

0.191667 26.40314 -7.63797 28.061 

0.2 26.38438 -7.87872 28.17041 

0.208333 26.36794 -8.10874 27.99435 

0.216667 26.37592 -8.33611 27.995 

0.225 26.41023 -8.57461 27.86224 

0.233333 26.45127 -8.80202 27.88458 

0.241667 26.48271 -9.04003 27.73343 

0.25 26.50307 -9.26496 27.53687 

0.258333 26.51039 -9.49171 27.23904 

0.266667 26.51105 -9.72 26.94388 

0.275 26.54034 -9.96169 26.93436 

0.283333 26.59426 -10.1898 26.79565 

0.291667 26.653 -10.4035 26.83145 

0.3 26.68674 -10.606 26.55762 

0.308333 26.69013 -10.8199 26.52924 

0.316667 26.70167 -11.0466 26.173 
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Lampiran 5. Data FTIR 
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Lampiran 6. Data XRD 
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Lampiran 7. Data CV  

S : 1 mV/s 
t (ms) 

Umax : 1000 mV 

No. U (mV) I (A) 

1 0 0 -0.00015 

2 1000 1 -0.00023 

3 2000 2 -0.00018 

4 3000 3 -0.00013 

5 4000 4 -0.00009 

6 5000 5 -4.7E-05 

7 6000 6 -8E-06 

8 7000 7 0.00003 

9 8000 8 0.000061 

10 9000 9 0.000094 

11 10000 10 0.000166 

12 11000 11 0.000145 

13 12000 12 0.000172 

14 13000 13 0.000196 

15 14000 14 0.000217 

16 15000 15 0.000239 

17 16000 16 0.0003 

18 17000 17 0.000271 

19 18000 18 0.000292 

20 19000 19 0.00031 

21 20000 20 0.000322 

22 21000 21 0.000377 

23 22000 22 0.000387 

24 23000 23 0.000437 

25 24000 24 0.000398 

26 25000 25 0.000411 

27 26000 26 0.00042 

28 27000 27 0.000469 

29 28000 28 0.00043 

30 29000 29 0.000439 

31 30000 30 0.000448 

32 31000 31 0.000456 

33 32000 32 0.000461 

34 33000 33 0.000509 

35 34000 34 0.00047 

36 35000 35 0.000436 

37 36000 36 0.000487 

38 37000 37 0.000531 

39 38000 38 0.00049 
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