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Abstract

Clean water is a basic need for humans. Clean water that meets health requirement and is
suitable for use as clean water can be determined by physical, chemical and biological water
quality requirement determined by Minister of Health Regulation Number 32 of 2017
concering Environmental Health Quality Standards and Water Health Requirement for
Sanitation, Swimming Pools, Solus Per Aqua and public baths which say the level of iron (Fe)
in clean water is 1 mg/l. Rice husk is a by-product of the rice milling process which has been
a waste that is rarely used and has the potential as an adsorbent for iron (Fe) levels. Ini this
study, rice husks were prepared with two treaments without activation and with 30% NaOH
activation after baing heated in a furnace at 400°C for 1 hour. The adsorbent was then tasted
with groundwater containing high levels of iron (Fe) with an adsorbent weight of 5 grams,
where the adsoption process was carried ot with contact time, namely 2 hours and 4 hours.
The optimum adsorption process was obtained at contact time of 4 hours and with an activation
treatment with average percentage of 70,644%.
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l. PENDAHULUAN

Besi yang terdapat pada air dapat bersifat terlarut sebagai Fe?* atau Fe3*. Pada air
permukaan jarang ditemukan kadar Fe yang lebih besar dari 1 mg/l, pada air tanah kadar Fe
dapat lebih tinggi. Air tanah yang dalam dan dangkal terdapat banyak mengandung zat besi (
Fe ) yang tinggi. Keberadaan kadar zat besi atau ( Fe ) dapat menyebabkan warna air berubah
menjadi kuning — coklat setelah beberapa saat kontak dengan udara, juga dapat menimbulkan
bau yang kurang enak, bercak — bercak kuning pada pakaian dan dapat menkonsumsi secara
terus — menerus ( Rizal Nur, 2011 ). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa penggunaan
karbon aktif dapat mempengaruhi kadar besi dalam air.

Karbon aktif merupakan senyawa amorf yang dihasilkan dari bahan — bahan yang
mengandung karbon atau arang yang diperlukan secara khusus untuk mendapatkan daya
adsorpsi yang tinggi. Karbon aktif dapat mengadsopsi gas dan senyawa — senyawa kimia
tertentu atau sifat adsorpsi selektif, tergantung pada besar atau volume pori — pori dan luas
permukaan. Daya serap karbon aktif sangat besar, yaitu 25 — 100 % terhadap berat karbon aktif
( Dermawan, 2008 ).

Padi ( Oryza sativa ) merupakan produk utama pertanian di negara agraris, termasuk di
Indonesia. Sekam padi merupakan salah satu produk sampingan dari proses penggilingan padi,
selama ini hanya menjadi limbah yang belum dimanfaatkan secra optimal. Sekam padi
biasanya hanya digunakan sebagai bahan pembakaran bata merah atau dibuang begitu saja.
Padahal dari beberapa penelitian yang telah dilakukan menunjukan bahwa abu sekam padi
banyak mengandung silica ( Pamalia, 2008 ).
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Sekam padi merupakan lapisan keras yang kariopsis, dan terdiri dari belahan lemma
dan pelea yang saling bertautan, umumnya ditemukan diarea penggilingan padi. Dari proses
penggilingan padi. Sekam memiliki kerapatan jenis bulk density 125 kg/m3, dengan nilai kalori
1 kg sekam padi sebesar 3300 kalori dan ditinjau dari komposisi kimiawi, sekam mengandung
karbon ( zat arang ) 1,33 %, hydrogen 1,54 %, oksigen 33,645 dan silika ( SiO2 ) 16, 98 %.
Berarti sekam padi dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku industri kimia, terutama karbon
dan sebagai sumber energi panas untuk keperluan manusia ( Sipahutar, 2012 ).

Adsorpsi adalah proses pengumpulan subtansi terlarut dalam larutan oleh permukaan
zat penyerap yang membuat masuknya bahan dan berkumpul dalam suatu zat penyerap.
Keduanya sering muncul bersamaan dengan suatu proses maka ada yang menyebutnnya sorpsi,
dan pada adsoprsi ada yang disebut Adsorben dan Adsorbat. Adsorben merupakan zat
penyerap, sedangkan adsorbat merupakan zat yang diserap (Giyatmi, 2008).

Adsorpsi dapat terjadi pada antar padat-cair, padat gas atau gas cair. Molekul yang
terikat pada bagian antar muka disebut adsorbat, sedangkan permukaan yang menyerap
molekul-molekul adsorbat disebut adsorben. Interaksi antara adsorben dan adsorbat hanya
terjadi pada permukaan adsorben. Adsorbsi adalah gejala pada permukaan, sehingga makin
besar luas permukaan maka makin banyak zat yang teradsorbsi ( Apriliani, 2010 ).

. METODOLOGI PENELITIAN
2.1 Kerangka Berpikir

Sampel air yang diambil berada dilokasi di JI. Cempedak Perumahan Harapan Baru,
Kota Bekasi, Jawa Barat. Sampel air diambil karena air tanah yang berada disana memiliki
air tanah yang berwarna kuning, berbau besi dan terasa anyir. Serta kedalaman sumur air
tanah memiliki kedalam kurang lebih 40 m.

Desain penelitian ini adalah uji hipotesis dimana dengan melakukan penelitian
berdasarkan dengan teori yang sudah ada dan membandingan dengan penelitian yang akan
dilakukan.

Tabel 1 Rancangan Pola Faktorial
Waktu Kontak Tanpa Sekam  Tanpa Aktivasi  Dengan Aktivasi

(0) (A1) (A2)
2 Jam 0
(B1) (B1) A1B; AzB;
4 Jam 0
(B2) (B2) AB> A2B>
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2. Bahan
Sekam Padi
NaOH 30%
Aquadest
Air tanah
e. HCL 0,02%
2.3 Prosedur Penelitian
Penelitian ini dilakukan beberapa tahapan yaitu proses preparasi, proses
pembuatan adsorben sekam padi, karbonasi sekam padi, aktivasi, uji karakteristik
karbon sekam padi, penetuan kondisi optimum adsorben sekam padi, aplikasi adsorben
pada air tanah yang menggandung zat besi (Fe). Adapun alur kegiatan penelitian
sebagai berikut:
1) Preparasi Sekam Padi

a. Pembuatan Adsorben Sekam Padi Non-Aktivasi

Sebagai tahap awal pada penelitian, sekam padi yang terlebih dahulu
dijemur menggunakan sinar matahari selama 1 (satu) hari. Proses pengeringan
ini bertujuan untuk mengurangi kadar air pada bahan agar mempermudah proses
selanjutnya. Setelah proses pengeringan, sekam padi ditumbuk untuk
memperkecil ukuran agar mempermudah saat proses pemanasan berlansung.
Kemudian sekam padi dimasukan kedalam furnace selama 2 jam dengan suhu
400°C sehingga menghasilkan arang yang kemudian disaring menggunakan
screening +40 mesh.

Hasil penelitian Satriyani Siahaan, Melvha Hutapea, Rosdanneli
Hasibuan Tahun 2013 dengan judul Penentuan Kondisi Optimum Suhu dan
Waktu Karbonisasi Pada Pembuatan Arang Dari Sekam Padi menunjukan hasil
bahwa suhu dan waktu karbonisasi optimum untuk sekam padi terjadi pada
pemanasan pada suhu 400°C selama 2 jam dengan kadar karbon terikat sebesar
41,3 %, kadar air 6,1 %, kadar abu 32,6 % dan kadar zat mudah menguap 20,5
%.

3
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b. Proses Pembuatan Adsorben Sekam Padi Dengan Aktivasi
Sekam padi yang telah memalalui proses screening kemudian diaktivasi
menggunakan larutan NaOH 30% sebanyak 250 ml selama 1 jam perendaman.
Kemudian arang aktif disaring menggunkan kertas saring dan dibilas dengan
aquadest 300 ml. Selanjutnya arang aktif dikeringkan dengan oven selama 2 jam
dengan suhu 110°C.

2) Penentuan Kondisi Optimum
a. Penentuan Jenis Metode Aktivasi dengan Waktu Kontak

Aiir tanah yang mengandug zat besi (Fe) dimasukan kedalam 8 buah botol
sampel masing-masing 200 ml. Kemudian dimasukan arang aktif kedalam 8
sampel dengan metode perlakuan yang berbeda yakni : tanpa aktivasi 4 botol
sampel dan dengan aktivasi 4 botol sampel. Kemudian larutan campuran
tersebut diaduk dengan magnetic stirrer selama 2 jam. Setelah itu larutan
didiamkan selama 24 jam agar homogen lalu dilakukan penyaringan dengan
kertas saring whatman 42. Kemudian penelitian dilanjutkan dengan langkah
yang sama dengan waktu pengadukan yang diganti menjadi 4 jam, analisa ini
dilakukan secara duplo.
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Dengan pengamatan dari hasil diatas, maka hasil dari efektivitas dapat dihitungan dengan
rumus :

Nilai Terukur Sebelum Proses—Nilai Terukur Setelah Proses

X 100%

Nilai Terukur Sebelum Proses

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini dilakukan proses pmbuatan adsorben yang berasal dari sekam
padi yang bermaksud memanfaatkan sekam padi. Sekam padi ini dibeli dari penjual tanaman
dan dimanfaatkan kembali menjadi adsorben. Adsorben pertama dimana sekam padi yang
hanya diperlakukan pembakaran saja (A1) dan adsorben kedua berupa sekam padi yang di
aktivasi dengan NaOH 30% (A:). Setelah itu adsorben dimasukan kedalam air tanah yang
mengandung zat fe tinggi dan diaduk dengan magnetic strrier selama waktu kontak 2 jam (B1)
dan waktu kontak 4 jam (B2). Berikut merupakan proses dan langkah — langkag yang penulis
lakukan:

1. Pembuatan Arang Sekam Padi

Sekam padi yang punulis dapatkan dari penjual tanaman dengan berat sekitar +
500 gram dijemur selama 1 hari agar kering, setelah kering sekam dimasukan kedalam furnace
selama 1 jam dengan suhu 400 °C. Sekam padi yang sudah jadi arang kemudian diayak dengan
ayakan 40 mesh, kemudian hasil dari ayakan dipisahkan untuk uji adsorben non-aktivasi dan
dengan aktivasi masing — masing arang 5 gram (total 40 gram) untuk uji adsorben sebanyak 2
pengulangan.

_ s

R\

\

Gambar 2 Hasil arang sekam dil
r\v - —g;%»—,~ cong

Gambar 3 Arang yang sudah dlayak
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2. Arang Sekam Dengan Aktivasi

Arang sekam padi yang telah diayak lalu dipisahkan sekitar 20 gram untuk diaktivasi
proses aktivasi dilakukan dengan memasukan larutan NaOH 30% masing-masing 50ml
selama 1 jam, kemudian dibilas dengan aquadest dan ditambahkan HCL 0,2 % untuk
menetralkan pH. Setelah itu disaring dan dikeringkan kembali dengan pemanasan 110 °C
selama 1 jam

3. Kadar Air

Pengujian kadar air pada sekam padi dilakukan untuk mengetahui kadar air pada
sekam padi sebelum dilakukanya pembakaran pada sekam padi. Pemanasan sekam padi
dilakukan dengan menggunakan 2 cawan sebagai pembanding dan setiap cawan
ditambahkan 2 gram sekam padi dimana cawan (a) merupakan cawan kosong, cawan (b)
cawan yang telah ditambahkan sekam sebanyak 2 gram (total 4 gram) dan cawan (c) cawan
yang telah dilakukan uji pemanasan. Pemanasan dilakukan dengan suhu 200 °C dan waktu
1 jam.

Tabel 2 Kadar air sekam padi
Cawan 1 Cawan 2
Suhu Cawan Cawan Cawan Cawan Cawan Cawan
200 °C kosonga sampelb sampelc kosonga sampelb sampelc
Berat (g) 58,2805 60,2958 59,8465 58,6577 60,6069 60,1978
Rata-rata 60,0220

4. Hasil Analisis

Data hasil analisis air tanah yang mengandung Fe setelah ditambahkan dengan
adsorben sekam padi non aktivasi dan secara aktivasi didapatkan setelah melakukan uji
hasil di laboratorium lingkungan Karsa Buana Lestari sebagai berikut:

Tabel 3 Hasil uji laboratorium

Perlakukan Berat Konsentrasi Konsentrasi Fe setelah
Adsorben Fe sebelum Adsorpsi
(gram) Adsorpsi

2 jam 4 jam

Non Aktivasi 5 0,269 0,253 0,155
5 0,283 0,235 0,151

Aktivasi 5 0,269 0,083 0,080

5 0,283 0,083 0,082

5. Pembahasan Penelitian
Pada penelitian yang telah dilakukan terdapat hasil uji dari penambahan adsorben
non-aktivasi dan aktivasi yakni sebagai berikut:
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Tabel 4 Hasil uji dari pengaruh penambahan adsorben terhadap air tanah (Fe) waktu kontak 2 jam

Berat Konsentrasi Waktu Konsentrasi Penauranaan Efektivitas
Perlakuan Adsorben Fe Sebelum Kontak Fe Setelah Konser?trasi?:e (%)
(gram) diadsorpsi (jam) diadsorpsi
Non 5 0,269 2 0.253 0.016 5,948
Aktivasi 5 0.283 2 0.235 0.048 16,961
Rata-Rata 11,453
5 0,269 2 0,083 0.186 69,144
Aktivasi 5 0.283 2 0.083 0.2 70,671
Rata-Rata 69,907

Dari tabel di atas didapatkan bahwa pengujian yang dilakukan sebanyak 2 kali
pengulangan dengan metode perlakukan penambahan adsorben non-aktivasi dan adsorben
yang diaktivasi dengan penambahan aktivator NaOH 30%. Dimana masing-masing sampel
yang diuji ditambahkan sebanyak 5 gram adsorben dan kemudian diaduk dengan waktu
kontak selama 2 jam dan didapatkan penurunan konsentrasi Fe pada masing-masing sampel
yang diuji. Pada perlakuan dengan metode tanpa aktivasi sekam padi memiliki nilai rata-
rata efektivitas penurunan Fe sebesar 11,453%, sedangkan dengan metode aktivasi sekam
padi memiliki nilai rata-rata penurunan Fe sebesar 60,907% sehingga proses adsorpsi lebih
efektif dengan sekam padi dengan aktivasi.

Didapatkan bahwa perlakuan dengan penambahan adsorben aktivasi dengan
penambahan aktivator NaOH 30% lebih efektif daripada penambahan dsorben non aktivasi.
Pada penambahan adsorben aktivasi memiliki tingkat efektivitas tertinggi dalam penurunan
Fe air tanah sebesar 60,907%, sedangkan pada penambahan adsorben non aktivasi memiliki
tingkat efektivitas sebesar 11,453%.

Tabel 5 Hasil uji dari pengaruh penambahan adsorben terhadap Fe air tanah waktu kontak 4 jam

Berat Fe Waktu Fe Setelah Perubahan_ Efektivitas

Perlakuan  Adsorben S_ebelum_ Kpntak diadsorpsi Konsentrasi %)

(gram)  diadsorpsi (jam) Fe

Non 5 0,269 4 0.155 0,114 42,379
Aktivasi 5 0,283 4 0,151 0,132 46,643
Rata-Rata 44511
5 0.269 4 0.080 0.189 70,260
Aktivasi 5 0,283 4 0,082 0,201 71,024
Rata-Rata 70,642

Hasil Penelitian Adsorben Sekam Padi dengan Waktu Kontak 4 Jam

Dari tabel diatas didapatkan bahwa pengujian dilakukan dengan 2 kali pengulangan

dengan 2 metode perlakuan yaitu: penambahan adsorben non-aktivasi dan adsorben aktivasi
yang diaktivasi dengan aktivator NaOH 30%. Dimana masing-masing sampel yang diuji
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ditambahkan 5 gram adsorben kemudian diaduk dengan waktu kontak selama 4 jam dan
didapat penurunan konsentrasi Fe pada masing-masing sampel yang diuji.

Pada perlakuan dengan metode tanpa aktivasi sekam padi memiliki nilai rata-rata
efektivitas penurunan Fe air tanah sebesar 44,511%, sedangkan dengan metode aktivasi sekam
padi memiliki nilai rata-rata efektivitas penurunan Fe air tanah sebesar 70,642% sehingga
proses adsorpsi lebih efektif pada sekam padi dengan aktivasi. Berdasarkan perhitungan nilai
rata-rata yang didaptkan apabila dibandingkan,uji sampel dengan waktu kontak 4 jam lebih
efektif daripada waktu kontak 2 jam dalam penurunan Fe air tanah.

Didapatkan bahwa perlakuan dengan penambahan adsorben aktivasi lebih efektif
daripada dengan penambahan adsorben yang non-aktivasi. Pada penambahan adsorben yang
aktivasi memiliki tingkat efektivitas tertinggi dalam penurunan Fe air tanah sebesar 70,642%,
sedangkan pada penambahan adsorben yang non-aktivasi memiliki tingkat efektivitas sebesar
44,511%.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan

Dari hasi penelitian yang telah dilakukan oleh penulis diperoleh kesimpulan sebagai

berikut :

1. Penelitian menunjukan bagaimana cara pembuatan adsorben abu sekam padi
dengan pembakaran suhu 400°C selama 1 jam dengan perbedaan aktivasi dan tanpa
aktivasi.

2. Penelitian ini menggunakan perlakukan adsorpsi abu sekam padi dengan perlakuan
tanpa aktivasi dan aktivasi dimana terdapat 8 sampel uji yang masing-masing
dimasukan adsorben sebanyak 5 gram dengan waktu kontak 2 jam dan 4 jam.

3. Penelitian ini menunjukan terdapat efektivitas penurunan konsentrasi (Fe) pada air
tanah dengan adsorben abu sekam padi aktivasi lebih efektif dibandingkan dengan
sekam padi yang tanpa aktivasi, dimana waktu optimum yang didapatkan pada
waktu kontak 4 jam.

4.2 Saran

1. Pada penelitian ini adsorben sekam padi hanya digunakan sebagai penurunan kadar
Fe pada air tanah, sehingga diperlukan penelitian terhadap suhu dan kadar abu pada
adsorben. Dan diperlukan juga penelitian pada kandungan senyawa lain pada air
tanah.

2. Disarankan untuk menggunakan adsorben dan aktivator lain untuk penurunan kadar
besi (Fe) pada air tanah. Dikarenakan jenis adsorben dan aktivator yang berbeda
dapat mempengaruhi hasil pengujian.
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