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ABSTRAK 
Indonesia merupakan negara yang kaya akan sumber daya alam berupa kayu, hal tersebut mendorong 
munculnya banyak industri pengolahan kayu. Dengan banyaknya industri pengolahan kayu, limbah yang 
dihasilkan dari pengolahan tersebut juga semakin banyak. Saat ini, pengolahan limbah serbuk gergaji kayu 
belum maksimal dilakukan dan hanya akan menyebabkan pencemaran lingkungan. Salah satu pemanfaatan 
limbah serbuk gergaji kayu yaitu sebagai bahan baku pembuatan karbon aktif. Karbon aktif dari serbuk gergaji 
kayu dapat digunakan sebagai adsorben untuk menghilangkan zat pencemar pada limbah. Tujuan studi literatur 
ini yaitu menentukan seleksi proses dan kapasitas pabrik untuk mengetahui proses terbaik agar pabrik yang 
didirikan tidak mengalami kerugian. Metode penelitian yang digunakan yaitu metode grading untuk 
menentukan seleksi proses dan perhitungan pertumbuhan rata-rata untuk menentukan kapasitas pabrik. 
Berdasarkan metode grading, karbon aktif dengan proses pembakaran pirolisis serta aktivasi menggunakan 
aktivator kimia merupakan pilihan terbaik karena lebih ekonomis serta efisien. Sedangkan untuk perhitungan 
kapasitas pabrik didapatkan hasil sebesar 8.100 ton/tahun. 
 
Kata kunci: adsorben, aktivator kimia, karbon aktif, pirolisis, serbuk gergaji kayu  

 

ABSTRACT 
Indonesia has a wealth of wood-based natural resource, which has fueled the growth of numerous wood-
processing enterprises. The amount of waste produced by the numerous wood processing firms is likewise 
rising. Waste wood sawdust processing is currently underutilized and merely pollutes the environment. Waste 
sawdust is used as a starting point for the production of activated carbon, among other things. Waste 
pollutants can be removed using an adsorbent made of activated carbon from sawdust. The goal of this 
literature review is to identify the optimal process so that the existing factory does not suffer losses by 
evaluating process selection and factory capacity. The grading method is the research technique used to decide 
on the factory capacity. Based on the grading technique, the most effective and cost effective option is 
activated carbon that has undergone pyrolysis combustion and activation using a chemical activator. The 
output of the factory’s capacity calculation is 8.100 tons/year. 
 

Keywords: adsorbent, chemical activator, pyrolysis, sawdust 
 

1. PENDAHULUAN  

Indonesia merupakan negara yang kaya akan sumber daya alam, salah satunya 

berupa kayu. Hal tersebut mendorong munculnya banyak usaha pengolahan kayu seperti 

untuk bahan bangunan, dekorasi, furnitur serta lainnya. Seiring dengan meningkatnya usaha 

pengolahan kayu, maka limbah yang dihasilkan juga semakin banyak. Besarnya limbah yang 
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dihasilkan rata-rata pertahun sebesar 40,48% dari volume total hasil pengolahan kayu, 

dengan rincian sebetan 22,32%, potongan kayu 9,39% dan serbuk gergaji 8,77% [1].  

Dengan banyaknya limbah serbuk gergaji kayu yang dihasilkan, diperlukan 

pengolahan yang tepat. Untuk saat ini, limbah yang dihasilkan dari industri pengolahan kayu 

masih jarang dimanfaatkan dan hanya menyebabkan pencemaran lingkungan. Limbah 

serbuk gergaji kayu termasuk dalam limbah organik, jika limbah kayu diolah dengan cara 

pembakaran maka menimbulkan asap dan emisi CO2 yang dapat membahayakan lingkungan 

[2]. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Sa’diyah dkk (2021), salah satu 

alternatif pemanfaatan limbah serbuk gergaji kayu yaitu dengan mengolahnya menjadi 

bahan baku karbon aktif. Hal tersebut karena pada kayu mengandung selulosa dan lignin 

yang dapat mengikat ion logam berat [3]. Karbon aktif merupakan senyawa karbon yang 

telah ditingkatkan adsorpsinya dengan melakukan proses pembakaran dan aktivasi [4]. 

Adsorpsi adalah salah satu metode yang digunakan untuk menghilangkan zat pencemar atau 

limbah dalam air, dengan cara molekul dapat menempel pada permukaan adsorben [5]. 

Adsorben dari karbon aktif banyak digunakan untuk menghilangkan berbagai jenis logam 

berat yang beracun, polusi yang disebabkan oleh zat organik dan zat warna yang mencemari 

lingkungan dari limbah industri [6]. Umumnya, karbon aktif dibuat dari bahan berbasis 

karbon, seperti batubara, lignin, bahan lignoselulosa, polimer sintetis dan limbah karbon [7]. 

Pada tahun 2021, kebutuhan karbon aktif di indonesia mencapai 30.051 ton/tahun. 

Sedangkan produksi karbon aktif mencapai 30,161 ton/tahun dan jumlah ekspor karbon aktif 

sebanyak 11.834 ton/tahun. Hal ini menunjukkan bahwa industri karbon aktif yang ada di 

indonesia cukup berkembang pesat namun belum maksimal [8]. Maka, dengan itu perlu 

didirikan pabrik karbon aktif dengan tujuan untuk mencukupi kebutuhan karbon aktif dalam 

negeri serta menekan kebutuhan impor dari luar negeri. 

Pada perancangan suatu pabrik, perlu mempertimbangkan beberapa aspek, seperti 

seleksi proses dan penentuan kapasitas pabrik. Hal tersebut dilakukan agar dapat 

mengetahui proses yang terbaik dan pabrik yang akan didirikan tidak mengalami kerugian. 

Kapasitas produksi perlu diperhitungkan dengan tepat agar dapat membantu mencukupi 

kebutuhan produk [9]. Seleksi proses digunakan agar mengetahui proses yang paling baik 

untuk digunakan agar pabrik berjalan dengan maksimal [10]. Berdasarkan penelitian yang 

dilakukan Winata dkk (2020), proses pirolisis dengan menggunakan aktivasi kimia 

merupakan proses yang lebih baik daripada menggunakan aktivasi fisika, karena suhu 

operasi yang digunakan lebih rendah daripada aktivasi fisika, aktivator kimia lebih mudah 

didapat, serta proses aktivasi kimia lebih mudah dilakukan [8]. 

Tujuan dari studi literatur ini yaitu menentukan seleksi proses dan kapasitas pabrik 

untuk mengetahui proses terbaik, agar pabrik karbon aktif dari serbuk gergaji kayu yang 

akan didirikan tidak mengalami kerugian. 

 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

Metodologi yang digunakan yaitu metode grading untuk menentukan seleksi proses 

dan perhitungan pertumbuhan rata-rata untuk menentukan kapasitas pabrik. Pada seleksi 

proses akan membandingkan data yang telah didapatkan melalui studi literatur dan akan 
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dipilih yang lebih baik. Sedangkan untuk perhitungan kapasitas dihitung menggunakan data 

ekspor dan impor karbon aktif yang ada di indonesia selama 5 tahun terakhir. 

2.1. Seleksi Proses 

Seleksi proses merupakan suatu pengembangan proses yang diperlukan untuk 

memproduksi suatu produk dari bahan baku yang mencakup serangkaian keputusan 

mengenai tipe atau jenis proses produksi dan peralatan tertentu yang digunakan [11]. 

Seleksi proses dilakukan dengan menggunakan data dari penelitian terdahulu, kemudian 

dipilih proses yang paling baik diantara data yang didapatkan [12]. 

Data yang digunakan bersumber dari Badan Pusat Statistik (BPS) pada tahun 2017-

2021. Pada seleksi proses terdapat 2 hal yang akan diseleksi, yaitu pemilihan proses serta 

jenis aktivasi yang akan digunakan. 

2.2. Penentuan Kapasitas 

Penentuan kapasitas produksi pabrik dilakukan dengan perhitungan estimasi 

kapasitas produksi dari suatu pabrik yang akan berdiri pada tahun tertentu dengan acuan 

data yang sudah ada [13]. Penentuan kapasitas dilakukan dengan menghitung kenaikan 

setiap tahun kemudian dirata-rata untuk pertumbuhan setiap tahunnya menggunakan 

perhitungan metode linier dengan Persamaan (1) sebagai berikut [11]:  

 

  
  

 
           (1) 

 

Dimana: 

i : Pertumbuhan rata-rata per tahun 

P : Persen pertumbuhan per tahun 

n : Jumlah data persen pertumbuhan  

Tabel 1. Data ekspor dan impor karbon aktif di indonesia tahun 2017-2021  

Tahun 
Jumlah (ton/tahun) %P 

Ekspor Impor Ekspor Impor 

2017 20076,25 13181,2 0 0 

2018 27692,61 11860,85 37,94% -10,02% 

2019 28708,07 12480,95 3,67% 5,23% 

2020 27613,93 10858,01 -3,81% -13,00% 

2021 23811,76 13891,49 -13,77% 27,94% 

Total (Σ%P) 24,02% 10,15% 

I 6,01% 2,54% 

Dikarenakan perhitungan menggunakan metode interpolasi tidak memungkinkan 

akibat data yang tersedia tidak memenuhi kriteria dari rumus linier, maka digunakan 

metode perhitungan pertumbuhan rata-rata pertahun sesuai dengan Persamaan (2) dan 

(3) sebagai berikut: 

             (2) 

                    (3) 

Dimana: 

m : nilai pada tahun ke-n 

p : nilai pada tahun terakhir pada data sebelumnya 

n : selisih tahun 

i : persen pertumbuhan rata-rata 
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m1 : data impor 

m2 : data produksi 

m3 : data produksi pabrik baru 

m4 : data ekspor 

m5 : data konsumsi 

 Didapatkan hasil peluang kapasitas berdasarkan prediksi data impor dan ekspor 

sebesar 13389,42 ton/tahun. Karena telah terdapat pabrik yang memproduksi karbon 

aktif, maka kapasitas pabrik baru harus memenuhi 60% dari peluang kapasitas pabrik 

baru, sehingga didapat hasil kapasitas pabrik 8.100 ton/tahun. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Seleksi Proses 

Seleksi proses dilakukan dengan metode grading atau memberikan skor pada tiap 

aspek yang ada. Pada seleksi proses yang akan diseleksi yaitu pemilihan proses dan 

pemilihan jenis aktivator yang akan digunakan. 

Tabel 2. Pemilihan proses pembuatan karbon aktif 

No Parameter Pirolisis Grade Karbonasi Grade 

1 Suhu 325 °C [14] 80 400-600 °C [15] 70 

2 Waktu  4 jam [16] 70 2 jam [17] 80 

3 Nilai Kalor  Besar 80 Kecil [16] 70 

Total  230  220 

             * Keterangan range score: 

 < 60 : Buruk 

 61-70 : Kurang 

 71-80 : Cukup 

 81-90 : Baik 

 91-100 : Sangat baik   

 

Berdasarkan Tabel 2, proses pirolisis dipilih dengan berbagai kelebihan. Pada pirolisis 

suhu yang digunakan lebih rendah dibandingkan karbonasi sehingga dapat menghemat 

bahan bakar dan dapat menghemat energi panas [15]. Waktu yang dibutuhkan untuk 

pembakaran juga lebih cepat jika dibandingkan dengan pirolisis yang mengakibatkan 

proses produksi akan lebih cepat selesai [16]. Untuk nilai kalor yang dihasilkan, pada 

proses pirolisis didapatkan nilai kalor yang lebih besar dibandingkan karbonasi [17].  

Tabel 3. Pemilihan jenis aktivasi karbon aktif  

No Parameter 
Macam-macam proses 

Aktivasi Kimia Grade Aktivasi Fisika Grade 

1 Aspek Teknis     

 Kondisi Proses     

 Yield (%) Cukup besar [17] 85 Besar 75 

 Waktu (jam) 3-5 90 24 [18] 75 

2 Kondisi Operasi     

 Suhu (°C) 650 C [19] 90 800 C [20] 85 

 Tekanan (atm) 1 90 1 90 

Total  335  325 
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* Keterangan range score: 

 < 60 : Buruk 

 61-70 : Kurang 

 71-80 : Cukup 

 81-90 : Baik 

 91-100 : Sangat baik  

 

Berdasarkan Tabel 3, jika ditinjau dari aspek teknis, metode aktivasi kimia 

menghasilkan yield yang lebih besar daripada aktivasi fisika [17]. Suhu yang digunakan 

pada aktivasi kimia lebih rendah jika dibanding dengan aktivasi fisika, dan tekanan yang 

digunakan adalah 1 atm [20]. Waktu yang dibutuhkan untuk aktivasi kimia adalah 3-5 jam, 

sedangkan pada aktivasi fisika membutuhkan waktu operasi selama 24 jam [18].  

Berdasarkan hasil seleksi proses, metode pembuatan larbon aktif dari serbuk gergaji 

kayu yang paling baik dan mudah diterapkan adalah proses aktivasi kimia. Hal ini 

dikarenakan proses aktivasi kimia lebih efektif dan efisien dibanding aktivasi kimia. 

3.2. Kapasitas Pabrik 

Penentuan kapasitas produksi merupakan langkah yang harus dilakukan sebelum 

mendirikan pabrik [21]. Berdasarkan perhitungan kapasitas pabrik dengan menggunakan 

bantuan data ekspor dan impor karbon aktif. Maka kapasitas pabrik yang didapat yaitu 

8.100 ton/tahun. Penentuan kapasitas pabrik bertujuan agar kapasitas produksi pabrik 

yang akan didirikan sesuai dengan kebutuhan konsumsi masyarakat dan tidak mengalami 

kerugian.  

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan metode grading yang telah dilakukan untuk menentukan seleksi proses, 

proses pirolisis dipilih pada pembuatan karbon aktif dari serbuk gergaji kayu dengan 

pertimbangan lebih efisien serta ekonomis jika dibandingkan dengan proses karbonasi. 

Berdasarkan perhitungan pertumbuhan rata-rata, kapasitas pabrik yang akan didirikan pada 

tahun 2024 ialah 8.100 ton/tahun.  

Saran yang dapat dilakukan pada studi literatur selanjutnya yaitu pada penentuan 

kapasitas pabrik, lebih baik jika data yang didapat tidak hanya impor dan ekspor, namun juga 

produksi serta konsumsi, sehingga hasil yang didapatkan akan semakin akurat.  
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