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The Effect of Single and Double Activation with Potassium Hydroxide 2N
on Charcoal from Fir Wood (Casuarina Junghuhniana) Pyrolysis
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1. Pendahuluan

Daerah Bantul, Yogyakarta memiliki potensi pohon cemara yang tinggi, khususnya di daerah
pantai seperti pantai Glagah, pantai Depok, pantai Parangtritis dan lain-lain. Potensi pohon cemara
ini dapat dimanfaatkan sebagai pembuatan arang aktif yang dapat diaplikasikan untuk proses
pengolahan limbah domestik dan penjernihan air untuk keperluan rumah tangga di masyarakat [1-2].
Arang aktif memiliki kemampuan menangkap senyawa-senyawa kimia melalui pori-porinya [3-4]
dan mempunyai aplikasi yang luas untuk keperluan domestik, komersial, dan industri [5]. Manfaat
lain arang aktif diantaranya adalah: (i) dalam industri makanan sebagai penghilang warna,
penghilang bau dan penghilang rasa, (ii) dapat juga digunakan untuk menghilangkan logam berat
dan kontaminan organik dari cairan, (iii) digunakan dalam de-klorinasi air dan pemrosesan
makanan, (iv) digunakan dalam pengobatan untuk adsorpsi bahan kimia dan obat-obatan berbahaya,
dan (v) dapat diaplikasikan dalam pembersihan gas dalam saringan udara pada umumnya dan untuk
keperluan industri farmasi [6-7].

Ada dua macam proses untuk aktivasi karbon aktif, yaitu aktivasi fisik/thermal dan kimia [8-9].
Adapun langkah proses pembuatan arang aktif yakni, langkah pertama adalah karbonisasi bahan
baku biomassa yang dilakukan pada kondisi bebas oksigen dengan suhu sekitar 700 °C. Karbonisasi
dilakukan untuk mendapatkan arang dari bahan baku biomassa dan arang yang dihasilkan masih
memiliki luas permukaan pori yang rendah. Selama proses karbonisasi komponen yang mudah
menguap dihilangkan dan bahan sisa karbon atau arangnya dapat diaktivasi melalui dua (2) cara,
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yang pertama dengan cara fisika yakni melalui hembusan udara, CO; atau steam pada arang dengan
suhu lebih tinggi dari 800 °C. Cara yang kedua adalah cara kimia, yakni dengan perendaman zat
pengaktif/zat kimia pada suhu yang lebih rendah [8-9].

Penjelasan tambahan untuk aktivasi arang aktif adalah tentang suhu yang digunakan, suhu
aktivasi secara signifikan mempengaruhi jumlah produksi arang aktif dan juga luas permukaan
karbon aktif [10]. Dalam aktivasi kimia, bahan baku atau arang direndam dengan zat pengaktif dan
dipanaskan dalam tekanan atmosfer, selama proses aktivasi akan membentuk struktur berpori
dengan luas permukaan internal yang besar, karakteristik karbon aktif tergantung pada sifat fisik dan
kimia bahan baku serta metode aktivasi yang digunakan [11].

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Putra [12], aktivasi arang aktif menggunakan HCL,
KOH, dan ZnCl, memperoleh hasil kadar air 1,72%, kadar abu 0,39%, dan kadar uap 10,78%.
Arang aktif hasil perendaman ZnCl, 25% atau CaCl, 25% selama 24 jam dan pengovenan pada suhu
120 °C selama 3 jam kurang baik kualitasnya karena bilangan I, yang relatif rendah, (dibawah 200
mg/gr). Untuk perendaman dengan H.SO4 25% selama 24 jam dengan suhu oven 500 °C selama 1
jam dengan ditutup cawan porselin bilangan lod hampir 600 mg/gr diteliti oleh Jamilatun dan
Salamah [13]. Bahan lain seperti HsPO4 dapat digunakan sebagai bahan aktivasi seperti yang
dilakukan oleh Dwi Kurniati dkk. [14-15]. Proses aktivasi juga harus memperhatikan beberapa
kondisi yang dapat mempengaruhi hasil aktivasi arang aktif seperti konsentrasi bahan aktivasi [16],
waktu/lamanya aktivasi [8], dan suhu [17-18].

Secara ringkas proses produksi arang aktif dimulai dengan cara pirolisis biomassa kayu cemara
yang akan menghasilkan tiga produk utama yaitu bio-oil, arang dan gas [19-20]. Pirolisis dari bahan
baku rumput gajah dapat menghasilkan arang sekitar 10%-15% [21]. Semua biomassa mempunyai
potensi menghasilkan arang yang dapat diolah menjadi arang aktif, seperti limbah tebu [22-23],
tongkol jagung [24], limbah singkong [25-26], mikroalga [27], dan lain-lain. Selanjutnya aktivasi
arang dapat dilakukan lebih dari satu kali dengan menggunakan macam-macam pengaktivasi.

Penelitian yang fokus menggunakan bahan aktivasi KOH dan pengaruh berapa kali jumlah
aktivasi masih perlu dikembangkan, oleh sebab itu penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh satu kali (single) dan dua kali (double) aktivasi menggunakan KOH 2N dengan bahan
baku biomassa kayu cemara. KOH adalah basa kuat yang dapat digunakan sebagai bahan
pengaktivasi, selanjutnya arang aktif kayu cemara yang dihasilkan dengan aktivasi KOH 2N
dianalisis bilangan lod dan kadar abunya.

2. Metodologi Penelitian

2.1. Bahan Baku

Bahan baku utama dalam penelitian ini adalah kayu cemara dan Kalium Hidroksida (KOH)
dengan konsentrasi 2N. Kayu cemara yang digunakan adalah kayu Cemara Angin (Casuarina
Junghuhniana atau Casuarina Equisetifolia) dari pantai Glagah, Bantul, Yogyakarta. Kayu cemara
dipotong-potong terlebih dahulu berbentuk balok dengan ukuran panjang 5 cm, lebar 3 cm, dan tebal
2 cm. Sedangkan Kalium Hidroksida (KOH) diperoleh dari Laboratorium Satuan Proses Universitas
Ahmad Dahlan Yogyakarta dengan konsentrasi 2N.

2.2. Prosedur

Arang aktif yang dibuat melalui proses pirolisis kayu cemara di dalam reaktor batch pada suhu
500-600 °C selama 180 menit dapat dilihat pada Gambar 1. Selanjutnya arang aktif diaktivasi
dengan dua cara yaitu aktivasi satu kali (single) dan dua kali (double) dengan KOH 2N dengan
variasi waktu perendaman 1, 2, 3, 4, dan 5 hari. Setelah itu dilakukan analisis arang aktif untuk
mengetahui kadar air, kadar abu, dan bilangan lod nya. Alat yang digunakan untuk menguji kadar
abu dapat dilihat pada Gambar 2.

Penentuan kadar penyerapan lod dengan aktivasi KOH 2N dapat dilihat pada persamaan di
bawabh ini:

-V x Npio ¥126,9x5
Bilanganlod _ (Vblanko sampel) Thio [ mg J

W gram

1)
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Dimana V blanko adalah volume Thio yang digunakan untuk menitrasi blanko (ml), V sampel
adalah volume Thio yang digunakan untuk menitrasi sampel (ml), N Thio adalah Normalitas larutan
Thio (N), dan W adalah berat sampel (gram).

Gambar 1. Pembuatan arang dengan metode pirolisis.

Gambar 2. Alat analisis kadar abu.

Sedangkan penentuan kadar abu kayu cemara dengan aktivasi KOH 2N dapat dilihat pada
persamaan di bawah ini:

KadarAbu = 3 =V4 10004 (2)
2 _Wl
Dimana W1 adalah berat krus kosong dan tutup (gram), W2 adalah berat krus + sampel + tutup
(gram), W3 adalah berat krus + Sampel setelah pengovenan + tutup (gram), dan W4 adalah berat
krus kosong dan tutup setelah pembakaran (gram).

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Pengaruh Aktivasi KOH 2N (satu dan dua kali aktivasi) terhadap kadar lod

Penetapan daya serap arang aktif terhadap lodine (lod) merupakan persyaratan umum untuk
mengetahui kualitas arang aktif. Berdasarkan (SNI 2015) [28] bahwa standar daya serap lodine
arang aktif minimal 700 mg/gram arang. Pada Gambar 3 menunjukkan pengaruh perlakuan satu
(single) dan dua kali (double) aktivasi KOH 2N. Single aktivasi dilakukan sesudah (pasca) pirolisis,
sedangkan double aktivasi dilakukan sebelum (pra) dan sesudah (pasca) pirolisis.
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Gambar 3. Perbandingan pengaruh single dan double aktivasi dengan 2N terhadap kadar lod.

Dari Gambar 3 dapat diketahui bahwa semakin lama waktu perendaman semakin tinggi kadar
lod. Kadar penyerapan lod pada pelakuan double aktivasi 2N KOH (pra dan pasca pirolisis) adalah
317,25; 342,63; 355,32; 406,08; dan 482,22 mg lod/gram arang aktif dengan waktu perendaman 1,
2, 3, 4, dan 5 hari. Hasil pelakukan single aktivasi KOH 2N (pasca pirolisis) untuk waktu
perendaman 1, 2, 3, 4, dan 5 hari berturut-turut kadar lod adalah 329,94; 355,20; 406,08; 456,84;
507,60 mg lod/gram arang aktif. Dari hasil single dan double jika dibandingkan kadar lod nya maka
single aktivasi lebih baik, terutama pada kondisi optimum yakni pada perendaman 5 hari untuk
single aktivasi 507,60 mg/gram, sedangkan untuk double aktivasi sebesar 482,22 mg/gram.

Dari hasil penelitian ini dapat ditemukan bahwa perlakuan arang aktif secara single aktivasi
memperoleh hasil yang lebih baik dan di atas standar SNI sedangkan perlakuan double aktivasi
menunjukan hasil yang lebih rendah dan kurang maksimal jika dibandingkan dengan single aktivasi.
Hal ini disebabkan antara lain, pada perlakukan double aktivasi perendaman kayu cemara
pra/sebelum pirolisis menyebabkan kadar air yang terkandung di dalam kayu cemara menjadi lebih
tinggi dibandingkan kadar air kayu cemara mula-mula. Selanjutnya pori-pori kayu tertutup air
sehingga proses pembakaran yang terjadi pada reaktor pirolisis kurang sempurna, arang yang
dihasilkan masih banyak mengandung air. Meskipun dilanjutkan dengan aktivasi kedua pasca
pirolisis namun dengan arang yang masih banyak mengandung air maka arang aktif yang dihasilkan
volume pori relatif lebih rendah daripada single aktivasi. Hal ini dapat dilihat dari bilangan lod lebih
rendah dibandingkan dengan single aktivasi [13,14,28,30-31].

Menurut Pari, 2006 [13] semakin lama waktu aktivasi maka kadar penyerapan lod (mg lod/gr
arang) yang didapat semakin tinggi, maka semakin tinggi kadar penyerapan lod semakin baik
digunakan sebagai adsorben. Dari hasil penelitian ini semakin lama waktu aktivasi semakin
meningkat kadar lod. Pada single aktivasi (507,60 mg/gram) lebih baik daripada double aktivasi
(482,22 mg/gram) dengan kadar lod yang lebih tinggi dengan waktu perendaman yang sama (5 hari,
namun dengan kedua cara tersebut hasil bilangan lod masih lebih rendah dari standar SNI.

3.2. Pengaruh Single Aktivasi 2N KOH pada Kadar Abu

Penetapan kadar abu bertujuan untuk menentukan kandungan oksida logam dalam arang aktif.
Bahan kimia pengaktivasi berpengaruh terhadap kadar abu arang aktif. Pernyataan ini berdasarkan
analisis yang menunjukkan bahwa konsentrasi aktivasi dan perlakuan aktivasi berpengaruh nyata
dalam kadar abu arang aktif. Pada Gambar 4 menunjukkan hasil kadar abu pada perlakuan single
aktivasi 2N KOH (Pasca Pirolisis).
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Gambar 4. Pengaruh single aktivasi 2N KOH (Pasca Pirolisis) pada kadar abu.

Dari gambar di atas dapat dilihat bahwa kadar abu mengalami kondisi naik turun dalam Kisaran
23-30%, hal ini lebih dipengaruhi oleh lamanya waktu dan suhu pengovenan arang aktif sesudah
perendaman. Pada prinsipnya proses pengovenan dilakukan untuk menguapkan air yang terdapat
dalam arang aktif, sehingga perlu diperhatikan suhu dan lama proses pengovenan. Dalam penelitian
ini suhu dan lama pengovenan tidak menjadi variabel yang diteliti dan dilakukan dengan kisaran
suhu 200-300 °C dengan waktu sekitar 3-4 jam. Pada single aktivasi KOH 2N selama 1, 2, 3, 4, dan
5 hari diperoleh kadar abu secara berturut-turut adalah 30, 23, 29, 27, dan 29% atau kadar abu rata-
rata 27,6%.

3.3. Pengaruh Double Aktivasi 2N KOH (Pra dan Pasca Pirolisis) terhadap Kadar Abu

Pada Gambar 5 menunjukan hasil penelitian pada perlakuan double aktivasi 2N KOH (pra dan
pasca pirolisis) terhadap kadar abu. Pada waktu aktivasi selama 1, 2, 3, 4, dan 5 hari diperoleh kadar
abu arang aktif berturut-turut adalah 8, 10, 14, 11, dan 20% atau sekitar 12,6%. Pada perendaman 1
dan 2 hari kadar abu cukup rendah yakni 8 dan 10%.

25
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Gambar 5. Pengaruh double aktivasi 2N KOH (Pra dan Pasca Pirolisis) pada kadar abu.
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Dari data pengaruh perlakuan single dan double aktivasi dapat disimpulkan bahwa hasil kadar
abu pada perlakuan double aktivasi KOH 2N juga mengalami kondisi yang naik turun seperti pada
pelakuan single aktivasi KOH 2N. Namun hasil penelitian single aktivasi lebih tinggi daripada
double aktivasi. Kadar abu arang aktif lebih dipengaruhi oleh suhu dan lama pengovenan arang
sesudah dilakukan perendaman atau aktivasi. Jika kadar abu terlalu tinggi dapat diperkirakan bahwa
suhu pengovenan terlalu tinggi atau pengovenan terlalu lama.

Berdasarkan SNI 2015 bahwa kadar abu maksimum adalah 10%, sedangkan kadar abu pada
penelitian single dan double aktivasi KOH 2N melebihi 10% maka pengaturan suhu dan lamanya
pengovenan arang aktif sesudah perendaman perlu diteliti.

4. Kesimpulan

Single aktivasi KOH 2N adalah perlakuan aktivasi pada kayu cemara yang dilakukan pada arang
hasil pirolisis. Sedangkan double aktivasi KOH 2N adalah perlakukan aktivasi kayu cemara yang
dilakukan 2 kali yaitu sebelum (pra) dilakukan pirolisis dan sesudah (pasca) proses pirolisis. Dari
hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa perlakuan single dan double aktivasi KOH 2N dapat
mempengaruhi bilangan lod arang aktif dari kayu cemara. Hasil penelitian menunjukan bahwa
dengan perendaman dalam KOH 2N selama 1-5 hari kadar lod yang diperoleh berkisar antara
317,25-507,60 mg/gram arang. Waktu aktivasi optimum adalah 5 hari dengan single aktivasi
diperoleh kadar lod maksimal 507,60 mg/gram lebih rendah standar SNI. Sedangkan kadar abu yang
diperoleh pada penelitian ini masih belum sesuai dengan standar SNI yakni lebih dari 10%, hasilnya
berkisar antara 8% — 30% untuk single dan double aktivasi. Dari hasil penelitian ini kadar abu tidak
terlalu dipengaruhi oleh lama waktu aktivasi.
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