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ABSTRAK 

AKTIVASI KARBON DARI SEKAM PADI PADA PROSES ADSORPSI 

LOGAM Fe DARI LIMBAH CAIR BATUBARA 

(Rizqina Syalsabila 2023, 55 Halaman, 16 Tabel, 11 Gambar, 2 lampiran) 

Limbah cair adalah jenis limbah yang paling sering kita jumpai 

dibandingkan limbah padat ataupun limbah gas. Persoalan terbanyak dari limbah 

cair adalah limbah cair yang berasal dari perlindian batubara dapat menurunkan 

derajat keasaman (pH) serta meningkatkan kandungan padatan tersuspensi total 

(TSS), dan Besi (Fe). Sekam padi merupakan salah satu yang bisa dijadikan karbon 

aktif karena sekam padi merupakan limbah biomassa dari hasil olahan pertanian. 

sekam padi memiliki kandungan unsur karbon sebesar 48,9%. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi aktivasi dan variasi 

metode pada proses adsorpsi limbah cair batubara terhadap TSS, pH, dan logam Fe 

dengan standar baku mutu SNI (1995) dan Peraturan Gubernur Sumsel No. 8 Tahun 

2012. Penelitian ini dilakukan menggunakan karbon aktif sekam padi yang 

diaktivasi menggunakan ZnCl2 dengan variasi konsentrasi 5%, 10%, dan 15% dan 

variasi metode pengaktivasian Rendaman. Dan didapatkan hasil terbaik karbon 

aktif dengan konsentrasi 15%. Hasil penelitian didapatkan bahwa karbon aktif 

sekam padi terbaik dengan konsentrasi 15% dan pengadukan selama 25 menit 

mampu menurunkan kadar TSS 613 mg/L, kadar Fe (besi) dari 0,7 mg/L menjadi 

0,07 mg/L dan juga mampu menaikkan pH dari 6,56 menjadi 7,24. Pada penelitian 

ini analissi kandungan Fe dilakukan dengan menggunakan metode ICP. Sedangkan 

untuk menentukan kadar TSS menggunakan analisis gravimetri. 

 

Kata Kunci : Karbon Aktif, Sekam Padi, Limbah Cair Batubara 

 

 

 

 

 

 

 



iv 

 

ABSTRACT 

ACTIVATION OF CARBON FROM RICE HUSKS IN THE ADSORPTION 

OF Fe METALS FROM COAL LIQUID WASTE 

(Rizqina Syalsabila 2023, Pages 55, 18 Tables, 11 Figures, 2 Appendixes) 

Liquid waste is the most common type of waste we encounter compared to 

solid waste or gaseous waste. The biggest problem with liquid waste is that liquid 

waste originating from coal leaching can reduce the degree of acidity (pH) and 

increase the content of total suspended solids (TSS), and Iron (Fe). Rice husk is one 

that can be used as activated carbon because rice husk is a waste of biomass from 

processed agricultural products. Rice husk contains a carbon element of 48.9%. 

This study aims to determine the effect of variations in activation concentration and 

various methods on the adsorption process of coal liquid waste on TSS, pH, Fe and 

Mn metals with SNI quality standards (1995) and South Sumatra Governor 

Regulation No. 8 of 2012. This research was conducted using rice husk activated 

carbon which was activated using ZnCl2 with various concentrations of 5%, 10%, 

and 15% and various activation methods (Heating and Soaking). And the best 

results obtained with activated carbon with a concentration of 15%. The results 

showed that the best rice husk activated carbon with a concentration of 15% and 

stirring for 25 minutes was able to reduce TSS levels from 527 mg/L and 613 mg/L, 

Fe (iron) levels from 0.7 mg/L to 0.01 mg/L L and 0.07 mg/L, levels of Mn 

(manganese) from 0.63 mg/L to 0.15 mg/L and 0.08 mg/L and were also able to 

raise the pH from 6.56 to 7.36 and 7 ,24. In this study the analysis of Fe and Mn 

content was carried out using the ICP method. Meanwhile, to determine TSS levels 

using gravimetric analysis. 

 

Keywords : Activated Carbon, Rice Husk, Coal Liquid Waste 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.Latar Belakang 

Limbah cair adalah jenis limbah yang paling sering kita jumpai 

dibandingkan limbah padat ataupun limbah gas. Bahkan tidak jarang limbah 

padat justru berubah atau disatukan menjadi limbah cair. Persoalan terbanyak 

dari limbah cair adalah limbah cair yang berasal dari perlindian batubara dapat 

menurunkan derajat keasaman (pH) serta meningkatkan kandungan padatan 

tersuspensi total (TSS), dan Besi (Fe) (Fitriyanti, 2011). 

Kadar Fe yang melebihi baku mutu dapat membahayakan kehidupan 

organisme akuatik dan mengakibatkan karat pada peralatan yang terbuat dari 

logam. Air limbah ini umumnya dibuang melalui saluran atau got menuju 

sungai ataupun laut. Terkadang dalam perjalanannya menuju laut, air limbah ini 

dapat mencemari sumber air bersih yang dipergunakan oleh manusia, dengan 

demikian penanganan air limbah perlu mendapat perhatian serius. Selain dapat 

berbahaya bagi kesehatan manusia, air limbah juga dapat mengganggu 

lingkungan, hewan, ataupun bagi keindahan (Fitriyanti, 2011). 

Dalam Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No.08 tahun 2009, baku mutu 

logam besi yang terkandung dalam limbah cair yang bersumber dari Coal 

Stockpile adalah 5 mg/L. Apabila kadar logam berat itu melebihi baku mutu, 

maka limbah tersebut harus diolah terlebih dahulu sebelum dibuang ke badan 

air. Selain mempengaruhi ekosistem yang ada, kandungan logam Besi (Fe) yang 

tinggi dalam badan air juga dapat menyebabkan pengkaratan terhadap kapal, 

pondasi jembatan dan bangunan sekitarnya (Tri Agustina, 2020). 

Kandungan besi, dan logam berat lainnya dalam limbah cair dapat 

diturunkan melalui proses adsorpsi dengan menggunakan karbon aktif. Karbon 

aktif dihasilkan dari bahan-bahan yang mengandung karbon dengan pemanasan 

pada suhu tinggi. Penggunaan adsorben dari jenis karbon aktif berguna sebagai 

media untuk penurunan kadar air limbah (Azwardi Imani, 2020). 
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Sekam padi merupakan salah satu yang bisa dijadikan karbon aktif karena 

sekam padi merupakan limbah biomassa dari hasil olahan pertanian. sekam padi 

memiliki kandungan unsur karbon sebesar 48,9%. Sekam padi berfungsi 

sebagai adsorben karena mempunyai potensi cukup besar pada selulosa dan 

hemiselulosa sebagai penyerap yang memiliki OH yang terikat sehingga 

komponen adsorbat dapat berinteraksi (Rahmi Garmini, 2022). 

Produksi padi yang besar mengakibatkan meningkatnya limbah sekam padi. 

Limbah sekam padi yang dihasilkan dalam satu kilogram padi adalah 280 gram. 

Sekam padi adalah limbah pertanian yang mempunyai komponen bahan organic 

yang nilainya tinggi yang akan mengakibatkan pencemaran lingkungan apabila 

tidak diolah. Sekam padi juga mempunyai komposisi kimia yaiut lignin 21,40 

– 46,97%, selulosa 34,34 – 43,80%, serat 31,37 – 49,92% sehingga berpotensi 

dijadikan adsorben (Harimu, 2019). 

Berdasarkan (Sumber : Badan Pusat Statistik, BPS) produksi sekam padi 

pada tahun 2022 yaitu sebesar 198 juta ton. Selama ini masyarakat hanya 

membuang begitu saja sekam padi tanpa pengolahan lebih lanjut. Maka salah 

satu upaya yang dilakukan untuk memanfaatkan limbah pertanian tersebut serta 

meningkatkan nilai ekonominya ialah diolah menjadi arang aktif atau karbon 

aktif yang selanjutnya diaplikasikan sebagai adsorben. Kandungan selulosa 

sekam padi cukup besar sehingga mampu menghasilkan pembakaran yang 

konstan dan merata. Salah satu olahan sekam padi adalah briket, yaitu sekam 

yang mengalami proses pembentukan arang kemudian dipadatkan dan 

dikeringkan. Disamping itu sekam juga bisa digunakan sebagai media tanam, 

untuk mendorong tumbuhnya mikroba pembusuk. (Soelaiman, 2013). 

Banyak produk yang bisa dihasilkan dari bahan baku sekam padi, salah 

satunya adalah karbon aktif. Karbon aktif dari sekam padi merupakan produk 

yang bernilai ekonomis. Arang sekam padi yang telah terkarbonisasi dengan 

baik akan menghasilkan 20 – 30% pori-pori yang berisi SiO2 (Dodi Satriawan, 

2021). 

Karbon aktif adalah arang yang dibuka pori-porinya, untuk membuka pori-

pori karbon aktif dapat dilakukan dengan  proses pemanasan pada suhu tinggi 
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atau dengan dikontakkan menggunakan bahan kimia atau disebut juga proses 

aktivasi kimia (Yustinah,2018). 

Secara umum karbon aktif dapat dibuat melalui tiga tahap, yaitu tahap 

proses dehidrasi, tahap proses karbonisasi dan aktivitas. Proses dehidrasi 

merupakan proses penghilangan kandungan air yang terkandung dalam bahan 

baku, tahap ini dapat dilakukan dengan cara menjemur bahan baku dibawah 

sinar matahari, proses karbonisasi (pengarangan) merupakan proses 

pembentukan karbon melalui pembakaran yang dilakukan dalam kondisi 

sesedikit mungkin jumlah oksigen atau tanpa oksigen. Pembakaran tersebut 

yang telah terjadi merupakan pembakaran yang tidak sempurna untuk 

memperoleh karbon dengan kemurnian yang tinggi (Yulisman,2017). 

Sedangkan proses aktivasi ialah proses yang bertujuan agar karbon aktif 

memiliki ukuran pori-pori dan luas permukaan yang lebih besar. Proses aktivasi 

terbagi dua yaitu, proses aktivasi kimia dan aktivasi fisika. Dan pada penelitian 

ini  dilakukan aktivasi secara kimia. Aktivasi secara kimia digunakan karena 

proses aktivasi ini dapat membentuk temperatur operasi yang lebih rendah dan 

waktunya lebih singkat (Yulisman,2017). Selain itu aktivasi kimia merupakan 

proses pemutusan rantai karbon dari senyawa organik dengan pemakaian 

bahan-bahan kimia (Sembiring, 2016). 

Penelitian-penelitian penggunaan sekam padi sebagai adsorben sudah 

banyak dilakukan. Topallar and Bayrak (1999) mengadakan penelitian tentang 

adsorpsi asam stearate, palmitic, dan miristik dengan menggunakan abu sekam 

padi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa abu sekam padi merupakan adsorben 

yang cukup baik bagi ketiga senyawa tersebut. Hasil yang sama juga 

ditunjukkan oleh Nakbanpote et.al. (1999) yang menggunakan abu sekam padi 

untuk menyerap logam emas dan Mahvi et.al. (2004) yang menggunakannya 

untuk mengambil phenol dari suatu larutan. Penelitian mengenai penggunaan 

sekam padi termodifikasi dengan senyawa tertentu juga telah dilakukan. Tang 

et.al. (2003) meneliti penggunaan sekam padi yang dimodifikasi dengan etilen 

diamin sebagai adsorben logam Cr (VI) dan Cu (II) serta oleh Wong et.al. (2003) 

yang memodifikasi sekam padi dengan asam tartaric untuk menyerap logam Cu 

dan Pb. Kgs. A. Roni et. al. (2021) yang menggunakannya untuk mengurangi 
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kadar pencemar pada Sungai Gasing. Marlinto yang menggunakannya untuk 

mengurangi kadar pencemar pada sungai Musi (BKB). 

Untuk meningkatkan kemampuan penyerapan karbon maka dilakukan 

proses aktivasi. Ada beberapa metode aktivasi karbon menjadi 2 metode 

aktivasi yaitu aktivasi secara fisis dan aktivasi secara kimia. Adapun pada 

penelitian ini menggunakan limbah sekam padi dengan zat activator larutan 

ZnCl2 untuk mendapatkan karbon aktif sesuai dengan standar SNI. 

 

1.2.Rumusan Masalah 

1. Apakah karbon aktif dari sekam padi telah memenuhi standar SNI? 

2. Bagaimana pengaruh aktivasi karbon aktif dari sekam padi pada proses 

adsorpsi logam Fe dari limbah cair pertambangan batubara? 

 

1.3.Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui kualitas karbon aktif dari sekam padi apakah sesuai dengan 

standar SNI. 

2. Mengetahui pengaruh aktivasi karbon aktif dari sekam padi pada proses 

adsorpsi logam Fe dari limbah cair pertambangan batubara. 

 

1.4.Manfaat Penelitian 

1. Memanfaatkan limbah sekam padi untuk memperoleh alternatif lain sebagai 

pembuatan karbon aktif. 

2. Untuk mendapatkan data kondisi yang terbaik pada perbandingan aktivasi 

adsorben dan limbah cair pertambangan batubara. 

3. Untuk meningkatkan nilai tambah pada sekam padi. 

Sebagai referensi dalam penelitian selanjutnya mengenai pemanfaatan sekam padi 

sebagai karbon aktif. 
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