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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh ukuran partikel dan jenis aktivator terhadap
karakteristik karbon aktif dari limbah serbuk gergaji kayu jati. Karakteristik karbon aktif berupa uji kadar air,
kadar abu, kadar volatile matter, kadar fixed carbon, daya serap terhadap iodium, daya serap terhadap benzena,
dan menghitung rendemen arang. Serbuk gergaji kayu jati dihaluskan menggunakan grinder kemudian diayak
menggunakan 4 variasi mesh yaitu -40+60, -60+70, -70+80, dan -80+100 mesh. Proses karbonisasi dilakukan di
furnace pada temperatur 350°C selama 15 menit. Arang diaktivasi menggunakan 4 jenis larutan aktivator yang
berbeda yaitu HsPO., NaOH, H,SO., dan NaCl masing-masing memiliki konsentrasi 10% volum. Karbon aktif
yang dihasilkan dilakukan pengujian kualitas karbon aktif sesuai dengan SNI 06-3730-1995. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kondisi paling optimal dalam pembuatan karbon aktif serbuk gergaji kayu jati
menggunakan aktivator HsPO4, yang menghasilkan rendemen arang 89,63%, kadar air 1,55%, kadar abu 3,83%,
kadar volatile matter 3,46%, kadar fixed karbon 92,71%, daya serap terhadap iodium 837,74 mg/g, dan daya
serap terhadap benzena sebesar 38,85%.

Kata Kunci: Karbon aktif, karbonisasi, kayu jati, aktivator,rendemen
ABSTRACT

This study aims to determine the effect of particle size and type of activator on the characteristics of
activated carbon from teak wood sawdust waste. Characteristics of activated carbon in the form of water
content, ash content, volatile matter content, fixed carbon content, the absorption capacity of iodine, absorption
of benzene, and calculating charcoal yield. Teak wood sawdust was smoothed using a grinder, then sieved using
4 mesh variations, namely -40+60, -60+70, -70+80, -80+100 mesh. The carbonization process was carried out
in the furnace at 350°C for 15 minutes. Charcoal was activated using 4 different types of activator solutions,
namely HsPO., NaOH, H»SO4, and NaCl, each of which has a concentration of 10% volume. Activated carbon
produced is carried out by testing the quality of activated carbon in accordance with SNI 06-3730-1995. The
results showed that the most optimal conditions in the manufacture of activated carbon teak sawdust using
HsPO, activator, which produced charcoal yield of 89.63%, 1.55% moisture content, 3.83% ash content, 3.46%
volatile matter, content, fixed carbon content of 92.71%, the absorption capacity of iodine 837.74 mg/g, and the
absorption capacity of benzene 38,85%.

Keywoards: Activated carbon, carbonization, teak wood, activator,yield

PENDAHULUAN

Karbon aktif merupakan karbon amorf yang mengandung 85-95% karbon dan memiliki luas
permukaan sekitar 300 sampai 2000 m?/gr. Penerapan karbon aktif dalam industri cukup luas, baik
industri kecil dan besar. Karbon aktif dalam industri digunakan untuk menghilangkan bau, mengolah
LNG, membersihkan air buangan, memurnikan gas, dan katalisator. Kebutuhan karbon aktif bidang
industri di Indonesia relatif tinggi dan dipenuhi dengan cara mengimpor dari negara lain seperti
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Jepang, Korea, Taiwan, Kanada, Inggris, dan Amerika Serikat. Pada tahun 2000, negara Indonesia
mengimpor karbon aktif sebesar 2.770.573 kg. Konsumsi karbon aktif dunia mengalami peningkatan
setiap tahunnya, pada tahun 2007 mencapai 300.000 ton/tahun. Melimpahnya sumber daya alam di
Indonesia menjadi solusi untuk memenuhi kebutuhan karbon aktif dalam negeri tanpa mengimpor dari
negara lain. Bahan baku berasal dari alam yang mengandung karbon adalah serbuk gergaji dapat
diolah menjadi karbon aktif.

Limbah yang dihasilkan dari industri penggergajian kayu cukup besar yaitu 50,8% yang terdiri
dari serbuk gergaji kayu 10,6%, sebetan 25,9%, dan potongan 14,3%. Serbuk gergaji biasanya
dimanfaatkan sebagai bahan bakar boiler untuk memenuhi kebutuhan suatu industri. Akan tetapi
penanganan limbah serbuk gergaji masih menimbulkan masalah yang berdampak negatif terhadap
lingkungan, karena pengolahannya hanya dibiarkan membusuk, tertumpuk, dan dibakar.

Teknologi alternatif untuk mengurangi volume limbah adalah memanfaatkan serbuk gergaji kayu
menjadi karbon aktif. Serbuk penggergajian kayu jati dapat dimanfaatkan menjadi karbon aktif
sebagai adsorben yang dapat menyerap air limbah karena memiliki kandungan karbon yang cukup
tinggi. Arang adalah hasil dari proses karbonisasi kayu yang komponennya mengandung karbon,
sedangkan arang aktif adalah arang yang telah mengalami aktivasi menggunakan bahan-bahan kimia,
sehingga memiliki pori-pori terbuka yang mampu menjadi adsorben (Sahara dkk, 2017).

Kualitas karbon aktif dapat dipengaruhi oleh pemilihan jenis aktivator. Senyawa aktivator tersebut
antara lain: ZnCl;, KOH, H;SO4, H3PO4, CaCl,, dan Na,COs;, digunakan dalam pembuatan karbon
aktif. Aktivator dapat membuka pori-pori arang sehingga memiliki daya serap yang baik. Zat aktivator
akan memasuki permukaan arang melalui pori-pori.

Penelitian tentang karbon aktif dari kayu jati telah dilakukan oleh Aida (2013), menunjukkan
bahwa dua arang aktif telah memenuhi syarat mutu sesuai dengan SNI 06-3730-1995, yaitu arang
aktif yang diaktivasi secara kimia dengan penambahan KOH 20% serta aktivasi fisika dengan
penambahan uap air (ASKOH), lama aktivasi dilakukan 120 menit pada suhu 800°C.

Tabel 1. Standar mutu karbon aktif menurut SNI 06-3730-1995

L Persyaratan
Jenis Uji Butiran Serbuk

Bagian yang hilang pada pemanasan 950° C Max. 15% Max. 25%
Kadar air Max. 4,5% Max. 15%
Kadar abu Max. 2,5% Max. 10%
Fixed carbon Min. 80% Min. 65%
Daya serap terhadap larutan I, Min 750 mg/g  Min 750 mg/g
Daya serap terhadap benzene Min 25% -

(SNI 1995)

Penelitian yang dilakukan oleh Saputro (2016) tentang pemanfaatan limbah serbuk gergaji kayu
jati sebagai karbon aktif untuk menyerap ion logam Pb (11), menghasilkan kemampuan mengadosorpsi
20 mL logam Pb sebanyak 62,32% dalam waktu optimum 45 menit. Untuk menganalisis seberapa
besar kadar ion Pb, dalam penelitian ini digunakan metode SPS.

Berdasarkan hal tersebut penelitian terhadap gergaji kayu jati sebagai dasar pembuatan karbon
aktif dengan variasi ukuran partikel dan jenis aktivator perlu dilaksanakan. Penelitian ini diharapkan
dapat mengurangi volume limbah serbuk gergaji yang dihasilkan, meningkatkan pemanfaatan limbah
gergaji kayu jati menjadi produk yang komersial, dan mengurangi kandungan berbahaya dalam air
limbah yang dapat menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan.
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METODE

Alat yang digunakan dalam penelitian adalah grinder untuk menghaluskan serbuk gergaji kayu
jati, ayakan dengan variasi ukuran -40+60; -60+70; -70+80; -80+100 mesh, dan furnace sebagai tahap
kabronisasi.

Bahan utama yang digunakan serbuk gergaji kayu jati dan sebagai aktivator adalah H>SOs4,
H3PO,, NaCl, dan NaOH.

Serbuk gergaji kayu jati dihaluskan menggunakan grinder dan diayak dengan 4 variasi mesh (-
40+60, -60+70, -70+80, -80+100 mesh). Bahan baku ditimbang dalam cawan, kemudian dimasukkan
dalam furnace dengan suhu 350°C selama 15 menit. Arang hasil karbonisasi ditimbang sebanyak 7
gram untuk direndam selama 24 jam dengan 4 larutan aktivator berbeda dengan konsentrasi yang
sama yaitu H,SO4 10%, HsPO4 10%, NaOH 10%, NaCl 10%. Sampel disaring menggunakan Kkertas
saring dan dicuci dengan aquades hingga pH netral dan dikeringkan dalam oven dengan suhu 150°C
selama 2 jam. Karbon aktif yang diperoleh dilakukan uji kualitas, antara lain: uji rendemen, kadar air,
kadar abu, kadar volatile matter, kadar fixed karbon, daya serap terhadap I, dan daya serap terhadap
benzene.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Rendemen Arang

Kemampuan daya serap karbon aktif dapat dipengaruhi oleh konsentrasi adsorben dalam fase cair,
luas permukaan, sifat karakteristik dalam keadaan cair, waktu tinggal, dan ukuran partikel (Jahangiri
et al., 2013). Gambar 1. menunjukkan pengaruh ukuran partikel dan penggunaan aktivator yang
berbeda dalam penelitian terhadap presentase rendeman arang dari karbon aktif serbuk kayu jati.
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Gambar 1. Hubungan ukuran partikel dan jenis aktivator terhadap rendemen karbon aktif

Gambar 1. menunjukkan bahwa empat jenis aktivator menghasilkan presentase rendemen arang
aktif tertinggi sebesar 89,63% menggunakan aktivasi HsPO4 ukuran -80+100 mesh dan rendemen
terendah sebesar 72,42% menggunakan aktivasi NaCl 10% ukuran partikel -40+60 mesh. Semakin
tinggi presentase rendemen yang dihasilkan, maka semakin baik absorber dari karbon aktif tersebut.
Akan tetapi data 16 sampel tersebut tidak menunjukkan perbedaan presentase rendeman yang jauh,
sehingga dapat disimpulkan bahwa jenis aktivator tidak mempengaruhi faktor hasil rendemen karbon
aktif. Hasil rendemen dipengaruhi ukuran partikel karbon aktif, semakin kecil ukuran partikel, maka
presentase rendemen yang dihasilkan semakin besar. Nilai presentase rendemen karbon aktif
mengalami penurunan disebabkan pemanasan suhu tinggi sehingga zat volatile dalam bahan hilang,
terutama partikel karbon aktif yang berukuran besar.

Berdasarkan penelitian pembuatan karbon aktif pepelah aren yang dilakukan oleh Esterlita dan
Herlina (2015) menunjukan hasil rendemen optimum sebesar 82,04% dengan menggunakan aktivasi
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ZnCl, pada suhu karbonisasi 400°C. Hal ini menunjukkan bahwa ZnCl, dapat menjaga panas pada
proses pirolisis pelepah aren sehingga mampu mencegah terjadinya proses oksidasi lebih lanjut
terhadap karbon untuk menghasilkan zat-zat yang tidak diinginkan seperti abu.

2. Kadar Air

Kadar air tertinggi sampel karbon aktif dihasilkan dengan menggunakan aktivasi NaOH ukuran
partikel -40+60 mesh sebesar 3,55%, sedangkan kadar air terendah dihasilkan sampel dengan
menggunakan aktivasi HsPO4 ukuran partikel -80+100 mesh sebesar 1,55%. Berdasarkan data pada
Gambar 2. menunjukkan bahwa semakin kecil ukuran partikel maka semakin kecil kadar air dalam
karbon aktif, dan sebaliknya. Hal ini dikarenakan setelah proses penetralan dalam aktivasi, karbon
aktif mengalami pengeringan optimal yang menyebabkan pori-pori lebih kecil.
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Gambar 2. Hubungan ukuran partikel dan jenis aktivator terhadap kadar air karbon aktif

Kadar air yang dihasilkan merupakan ukuran kemampuan zat aktivator sebagai zat pendehidrasi.
Karbon aktif yang diaktivasi asam memiliki kadar air yang lebih rendah dibanding karbon aktif
teraktivasi oleh basa, hal ini dikarenakan kompleks oksigen yang rusak saat aktivasi H3POs lebih
banyak sehingga kepolarannya lebih rendah. Hal ini sesuai dengan teori yang dikemukakan Hsu dan
Teng (2000) bahwa aktivator yang lebih baik digunakan untuk material lignolelulosa seperti kayu jati
adalah aktivator yang bersifat asam, seperti ZnCl, dan HsPOa. Presentase kadar air berdasarkan data
16 sampel berada di bawah standar SNI 06-3730-1995 tentang arang aktif teknis, yaitu maksimal
kadar air pada arang aktif adalah 15%. Nilai presentase kadar air tersebut berbeda dengan penelitian
yang dilakukan oleh Jamilatun dan Setyawan (2014) tentang pemanfaatan tempurung kelapa sebagai
bahan baku karbon aktif yang diaktivasi dengan akivator ZnCl, dan suhu karbonisasi 800°C,
menghasilkan kadar air sebesar 1,3%. Hasil perhitungan kadar air tersebut sudah memenuhi syarat
mutu karbon aktif sesuai dengan standar SNI.

3. Kadar Abu

Kualitas karbon aktif yang baik harus memiliki kadar abu yang serendah mungkin. Kadar abu yang
dimiliki oleh karbon aktif berkisar 5-6% dan sekitar 85-90% untuk kadar karbonnya. Ketika kadar
karbon aktif meningkat, maka luas permukaannya pun juga ikut meningkat. Nilai kadar karbon tinggi
yang diinginkan dapat digunakan untuk mencapai luas permukaan yang tinggi pula (Kwaghger and
Ibrahim, 2013).
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Gambar 3. Hubungan ukuran partikel dan jenis aktivator terhadap kadar abu karbon aktif

Hasil presentase kadar abu dari data 16 sampel telah memenuhi standar kualitas kadar abu untuk
arang aktif menurut SNI 06-3730-1995, yaitu dibawah 10%. Gambar 3. Menunjukkan kadar abu
tertinggi diperoleh sebesar 7,70% dengan aktivasi NaOH dengan ukuran partikel -40+60 mesh dan
kadar abu terendah diperoleh dengan aktivasi HsPOs berukuran -80+100 mesh sebesar 3,83%.
Semakin besar ukuran partikel karbon aktif, maka semakin besar pula kadar abu yang dihasilkan.
Semakin rendah presentase kadar abu, maka semakin baik kualitas dari karbon aktif tersebut.

Data dari 16 sampel tersebut tidak menunjukkan perbedaan nilai presentase kadar abu yang jauh,
sehingga dapat disimpulkan bahwa jenis aktivator tidak cukup besar mempengaruhi faktor presentase
kadar abu yang dihasilkan. Kualitas karbon aktif dapat dipengaruhi oleh kadar abu yang dihasilkan
karena dapat menyebabkan pori-pori karbon aktif tersumbat, sehingga luas permukaannya berkurang.
Penambahan aktivator kimia dalam karbon aktif dapat meningkatkan kadar abunya. Hal ini
disebabkan karena adanya proses oksidasi lebih lanjut sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh
Maulinda dkk (2015) mengenai pembuatan karbon aktif dari kulit singkong, menggunakan aktivator
HCI, menghasilkan kadar abu sebesar 1-24%.

4. Kadar Volatile Matter

Proses adsorpsi membutuhkan adsorben yang digunakan sebagai zat atau bahan untuk menyerap
zat lain, sehingga adsorpsi hanya terjadi pada permukaan tanpa adanya reaksi kimia (Prabarini and
Okayadnya, 2014). Ukuran partikel dan pori adsorben mempengaruhi luas permukaan kerja adsorben.
Ukuran besar dan kecilnya pori-pori adsorben dipengaruhi pemilihan aktivator, karena keduanya
mempengaruhi kemampuan karbon aktif serta kadar volatile matter yang terdapat didalamnya.
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Gambar 4. Hubungan ukuran partikel dan jenis aktivator terhadap kadar volatile matter

Gambar 4. menunjukkan kadar zat terbang optimum sebesar 7,76% pada sampel menggunakan
aktivasi NaOH yang berukuran -40+60 mesh, sedangkan kadar zat mudah menguap pada suhu 950°C
terendah dihasilkan pada sampel menggunakan aktivasi H3sPO4 -80+100 mesh sebesar 3,46%. Hal
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menunjukkan data 16 sampel tersebut telah memenuhi kualitas standar SNI 06-3730-1995 tentang
arang aktif, yaitu maksimal 25%. Ukuran partikel karbon aktif yang semakin besar, mengakibatkan
semakin tinggi kadar volatile matter yang terkandung di dalamnya. Kadar volatile matter yang tinggi
disebabkan adanya penguraian senyawa non-karbon yang tidak sempurna seperti CO,, CO, dan H;
(Prabarini and Okayadnya, 2014). Berdasarkan data dari 16 sampel tersebut tidak menunjukkan
perbedaan nilai yang signifikan, sehingga dapat disimpulkan bahwa jenis aktivator tidak cukup besar
mempengaruhi faktor presentase volatile matter yang dihasilkan.

Setiawati dan Suroto (2010) telah melakukan penelitian pembuatan karbon aktif tempurung
kelapa menghasilkan besarnya kadar zat terbang bervariasi, hasil perhitungan paling rendah diperoleh
dari perlakuan menggunakan aktivator NaCl 5% sebesar 3,27%. Kadar zat terbang tertinggi sebesar
25,82% diperoleh dari sampel dengan perlakuan aktivator NaCl 10%. Kadar zat volatile matter yang
diperoleh nilainya melebihi 25%, oleh karena itu karbon aktif tersebut tidak sesuai dengan syarat
mutu SNI yang ada. Kandungan nitrogen dan sulfur dalam karbon aktif yang berekasi dengan NaCl
dapat menyebabkan nilai kadar zat terbang yang tinggi.

5. Kadar Fixed Carbon

Kadar karbon tertinggi sampel dihasilkan karbon aktif dengan menggunakan aktivasi H3PO,
ukuran partikel -80+100 mesh sebesar 92,71%, sedangkan presentase kadar karbon terendah pada
sampel mengunakan aktivasi NaOH ukuran partikel -40+60 mesh sebesar 86,05%. Berdasarkan data
pada Gambar 5. menunjukkan bahwa ukuran partikel, kadar abu, dan kadar volatile matter menjadi
faktor yang saling berhubungan mempengaruhi besar atau kecilnya nilai presentase kadar karbon.
Ukuran karbon aktif yang besar akan menghasilkan kadar volatile matter dan kadar abu yang besar
pula. Hal ini dapat menyebabkan turunnya kadar fixed carbon.
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Gambar 5. Hubungan ukuran partikel dan jenis aktivator terhadap kadar fixed karbon aktif

Pada penelitian ini, data 16 sampel telah memenuhi persyaratan kadar karbon sesuai dengan SNI
06-3730-1995 yaitu minimal 65%. Berdasarkan data penelitian tersebut menunjukkan bahwa semakin
tinggi fixed carbon yang dihasilkan, maka semakin baik kualitas arang aktif tersebut. Kadar karbon
yang dihasilkan dari data 16 sampel yang diaktivasi dengan jenis aktivator yang berbeda, tidak
menghasilkan perbedaan yang cukup signifikan antara sampel satu dengan yang lain. Dengan
demikian, jenis aktivator tidak begitu mempengaruhi presentase dari kadar karbon yang didapatkan.

Penelitian yang telah dilakukan oleh Permatasari dkk. (2014), menghasilkan kadar karbon
tertinggi dari sampel mengunakan aktivator NaCl sebesar 70,281%. Sedangkan kadar karbon terendah
menggunakan aktivasi KOH sebesar 49,839%. Nilai presentase besar atau kecilnya kadar karbon ini
dipengaruhi oleh jumlah kadar air, kadar zat terbang, dan kadar abu (Akshanti dkk, 2010; Kwaghger
and Ibrahim, 2013).
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6. Daya Serap terhadap lodium

Penetapan daya serap karbon aktif terhadap larutan iodium berfungsi untuk mengetahui seberapa
besar kemampuan karbon aktif dalam menyerap larutan berwarna. Daya serap terhadap iodium yang
diperoleh berkisar antara 482,33-837,74 mg/g.
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Gambar 6. Hubungan ukuran partikel dan jenis aktivator terhadap daya serap iodium

Daya serap paling tinggi berdasarkan data Gambar 6. menunjukkan bahwa sampel dengan
menggunakan akivator HsPO4 ukuran partikel -80+100 mesh. Sampel yang diaktivasi menggunakan
NaOH yang berukuran -40+60 mesh menghasilkan karbon aktif yang memiliki daya serap terhadap
iod paling rendah. Daya serap arang aktif terhadap iodium ini, sebagian memenuhi standar kualitas
arang aktif berdasarkan SNI 06-3730-195, yaitu minimal 750 mg/g.

Daya serap karbon aktif terhadap iodium yang besar ini dapat menghasilkan permukaan yang
aktif, hal ini disebabkan karena dalam permukaan arang masih terdapat senyawa hidrokarbon yang
tertinggal dan terbuang pada saat proses aktivasi berlangsung. Uji daya serap iodium karbon aktif
dipengaruhi dengan faktor luas permukaan. Semakin besar nilai kadar iodium yang dihasilkan, maka
semakin besar pula kemampuan karbon aktif untuk mengadsorpsi suatu adsorbat.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Utomo (2014) menunjukkan karbon aktif yang
berukuran 100 mesh mampu menyerap iodium sebesar 66,27%, sedangkan daya serap menurun untuk
karbon aktif dengan ukuran lebih dari 100 mesh. Dalam aktivasi karbon aktif dari kulit singkong,
karbon yang berukuran 100 mesh merupakan ukuran yang paling efektif.

7. Daya Serap terhadap Benzena

Perhitungan daya serap karbon aktif terhadap benzena berfungsi untuk mengetahui kemampuan
karbon aktif gergaji serbuk kayu jati dalam menyerap gas. Berdasarkan data Gambar 7. menunjukkan
daya serap benzene berkisar 16,11-38,85%.
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Gambar 7. Hubungan ukuran partikel dan jenis aktivator terhadap daya serap benzena
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Daya serap terhadap larutan benzena yang paling besar menggunakan aktivator HsPOs 10%,
sedangkan penggunaan aktivator NaOH menghasilkan karbon aktif dengan daya serap terendah.

Daya serap karbon aktif terhadap benzena yang rendah, dapat disebabkan karena pada karbon
aktif masih terbentuk pori-pori yang mengandung senyawa non-kabon, sehingga menyerap uap atau
gas lebih sedikit. Daya serap yang rendah menunjukkan bahwa senyawa bersifat polar hasil dari
karbonisasi yang tidak sempurna masih menutupi permukaan karbon aktif.

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan oleh Aprianis (2012) dalam pembuatan karbon
aktif dari tunggak Acacia crassicarpa, menghasilkan daya serap benzena berkisar antara 11,46%-
34,81%. Daya serap paling tinggi dihasilkan dari aktivasi menggunakan Hi;POs 10% pada suhu
850°C, sedangkan yang paling rendah dihasilkan dari perlakuan H3PO4 5% dengan suhu 650°C.

KESIMPULAN

Kondisi optimal dan efektif dalam pembuatan karbon aktif dari limbah serbuk gergaji kayu jati
(Tectona grandis L.f) karbonisasi suhu 350°C selama 15 menit dengan menggunakan aktivator HsPO4
10%, ukuran karbon -80+100 mesh, dan lama aktivasi 24 jam. Kondisi tersebut karbon aktif yang
dihasilkan memenuhi syarat mutu karbon aktif sesuai dengan SIlI No. 0258-88 ditunjukkan dengan
data uji kadar air sebesar 1,55%.
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