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Abstract

Biomass is abundant resource in Indonesia. Biomass is one of the raw materials that can
produce environmentally friendly renewable energy. One of the most widely found biomass
as waste is rice husk which can be made into activated carbon. This study aims to obtain the
best variation of carbonization time variation (30, 45, and 60 minutes) and KOH
concentration variation (0.25 M; 0.75 M; and 1.25 M) as an activator. The selection of the
right time and temperature is an important factor in the carbonization process of rice husk
charcoal. In addition, the concentration of KOH activator also affects the quality of rice
husk activated carbon. The higher the concentration of KOH activator, the smaller the ash
content obtained and the greater the carbon content of the activated carbon of rice husk.
Activated carbon which has the best quality is found at the time of carbonization for 45
minutes at a temperature of 300 0C, with a concentration of 1.25 M KOH activator.

Keywords: Rice Husk, Rice Husk Charcoal, Rice Husk Activated Carbon, Carbonization,
KOH Activator

Abstrak

Biomasa merupakan sumber yang berlimpah di Indonesia. Biomasa merupakan salah satu
bahan baku yang dapat menghasilkan energi terbarukan yang ramah lingkungan. Salah satu
biomasa yang banyak di temukan sebagai limbah adalah sekam padi yang dapat dibuat
menjadi karbon aktif. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan variasi terbaik dari
variasi waktu karbonisasi (30, 45, dan 60 menit) dan variasi kosentrasi KOH (0,25 M; 0,75
M; dan 1,25 M) sebagai aktivator. Pemilihan waktu dan temperatur yang tepat merupakan
faktor penting dalam proses karbonisasi arang sekam padi. Selain itu kosentrasi aktivator
KOH juga mempengaruhi kualitas dari karbon aktif sekam padi. Semakin tinggi kosentrasi
aktivator KOH maka semakin kecil kadar abu yang didapat dan semakin besar kandungan
kadar karbon dari karbon aktif sekam padi. Karbon aktif yang memiliki kualitas yang
paling baik terdapat pada waktu karbonisasi selama 45 menit dengan suhu 300 0C, dengan
aktivator KOH kosentrasi 1,25 M.

Kata Kunci: Sekam padi, arang sekam padi, karbon aktif sekam padi, karbonisasi,
Aktivator KOH
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PENDAHULUAN

Biomasa merupakan sumber yang melimpah di Indonesia. Biomasa merupakan
salah satu bahan baku yang dapat menghasilkan energi terbarukan yang ramah
lingkungan (Maarif et al., 2017). Biomasa dapat dikonversi menjadi sumber karbon
bermanfaat untuk sumber energi atau sebagai karbon aktif untuk penjerapan (Dewi &
Buchori, 2016; Maarif et al., 2017). Salah satu biomasa yang banyak di temukan
sebagai limbah adalah sekam padi. Data dari (Badan Pusat Statistika, 2020), Indonesia
memproduksi padi sebesar 55,16 juta ton GKG yang mana produksi ini meningkat
sebesar 1,02 % dibandingkan pada tahun 2019 sebesar 54,6 juta ton GKG. Peningkatan
produksi padi ini juga akan berdampak pada peningkatan jumlah limbah yang
dihasilkan berupa sekam padi. Sekam padi banyak menghasilkan banyak senyawa
selusosa (37,5%), lignin (22,5%). Selain itu sekam padi juga banyak mengandung SiO-
(19,5%) dan hemiselulosa (17,5%) (Aprilyanti & Suryani, 2020; Dewi Umaningrum et
al., 2019; Solihudin et al., 2020).

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. Karbon aktif merupakan produk yang didapatkan dari proses karbonisasi
biomasa dengan cara pirolisis dengan suhu tertentu (Solihudin et al., 2015). Karbon
aktif yang didapatkan harus di aktifkan terlebih dahulu untuk mendapatkan pori-pori
karbon aktif yang kosong sehingga dapat membantu memaksimalkan penjerapan
polutan. Pori-pori ini berukuran sangat mikro bahkan nano dan berbentuk celah
panjang. Arang sekam padi yang telah terkarbonisasi dengan baik akan menghasilkan
20-30% pori-pori yang berisi SiO» (Aprida et al., 2015). Senyawa SiO; inilah yang
merupakan senyawa penyumbat pori-pori karbon aktif yang harus dihilangkan dengan
cara penambahan senyawa kimia yang dapat melarutkan SiO; (Yuliati & Susanto,
2018).

Banyak aktivasi yang dapat dilakukan untuk menghilangkan senyawa SiO2 salah
satunya dengan menggunakan KOH (Kalium Hidroksida). Penggunaan KOH dapat
meningkatkan luas permukaan karbon aktif sebesar 2.500 — 3.500 m*/g (Solihudin et al.,
2015). Selain menggunakan KOH dapat juga menggunakan seng klorida dengan metode
impregnasi. Aktifasi karbon aktif dengan metode impregnasi dapat menghasilkan luas

permukaan pori-pori sebesar 1.500 -2.500 m?*/g (Nasruddin, 2012). Selain itu juga dapat

606



Seminar Nasional Terapan Riset Inovatif (SENTRINOV) ke-VII ISAS Publishing
Series: Engineering and Science Vol. 7 No. 1 (2021) E-ISSN: 2621-9794, P-ISSN: 2477-2097

menggunakan hidrogen florida sebagai aktifasi namun pengaplikasiannya sebelum
bahan baku dikarbonisasi (Rahman et al., 2019). Penelitian ini bertujuan untuk
mendapatkan variasi terbaik dari variasi suhu karbonisasi dengan variasi kosentrasi
KOH sebagai aktivator untuk mendapatkan karbon aktif yang efektih didalam

penjerapan polutan.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang dilakukan pada karbon aktif sekam padi ini berupa metode
penelitian kuantitatif pengaruh variasi waktu karbonisasi dan kosentrasi aktivator KOH.
Dalam penelitian ini digunakan bahan baku berupa sekam padi, KOH dan aquadest.
Proses pembuatan dilakukan dengan mengkarbonisasi sekam padi pada suhu 300 °C
dengan variasi suhu 30, 45, dan 60 menit. Karbonisasi sekam padi yang didapatkan
dihaluskan hingga mendapatkan ukuran 100 mesh. Persentasi KOH yang digunakan
untuk aktivasi yaitu 0,25 M; 0,75 M; dan 1,25 M. Proses aktivasi dilakukan pada suhu
100 °C selama 2 jam. Karbon aktif yang telah di aktivasi dicuci dengan aquades hingga
pH 6,5 — 7,5. Hasil karbon aktif yang didapat di keringkan dengan menggunakan oven
pada suhu 110 °C selama 1 jam. Karbon aktif sekam padi yang telah di aktivasi
selanjutnya dianalisis rendemen arang sekam padi, kadar air, kadar abu dan persen

karbon.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Limbah sekam padi deperoleh dari salah satu tempat penggilangan padi di
Kabupaten Cilacap. Sekam padi yang didapat dikeringkan terlebih dahulu dengan
menggunakan sinar matahari. Sekam padi yang telah kering kemudian dilakukan proses
karbonisasi menggunakan pirolisis dengan suhu 300 °C dengan tiga waktu variasi yaitu
30, 45 dan 60 menit. Proses karbonisasi ini akan membantu penghilangan senyawa-
senyawa yang terdapat didalam sekampadi dengan cara menguapkan senyawa-senyawa
tersebut sehingga yang tersisa adalah karbon dan silika (Rahmah et al., 2017; Yuliati &
Susanto, 2018). Pada proses karbonisasi ini akan terbentuk arang sekam padi dan abu
sekam padi. Kadar abu yang terbentuk merupakan silika yang didapat dari proses
karbonisasi dan arang karbon aktif yang terbentuk akan diperoses lebih lanjut untuk

dilakukan proses pengaktivan dengan menggunakan KOH sebagai aktivatornya.
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Gambar 1 menunjukkan persentasi rendeman arang sekam padi yang didapatkan dari

proses pirolisis.
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Gambar 1. Persentasi rendemen arang sekam padi pada proses pirolisis pada suhu
300°C.

Gambar 1 memperlihatkan grafik hubungan rendemen arang sekam padi yang
didapatkan dengan lamanya proses waktu pirolisis dengan suhu 300 °C. Dari gambar 1
dapat diketahui bahwa semakin lama waktu yang digunakan didalam proses pirolisis
sekam padi maka akan semakin kecil persen rendemen yang didapat. Hal ini
menunjukkan bahwa waktu yang semakin lama akan mengakibatkan arang sekam padi
akan terkonversi menjadi abu. Abu ini merupakan silika sekam padi yang merupakan
produk samping dari sekam padi yang bukan produk yang diharapkan pada penelitian
ini. Selain itu kondisi rendahnya rendemen arang sekam padi menunjukkan terjadinya
reaksi antara karbon dari arang sekam padi dengan uap yang terbentuk dan terus
meningkat didalam reaktor pirolisis. Reaksi akan menyebabkan karbon dari arang
sekam padi menjadi CO2, Hz dan abu.

Gambar 2 memperlihatkan grafik hubungan persentasi kadar air dengan lamanya
waktu karbonisasi. Tujuan dari penentuan kadar air arang sekam padi adalah untuk
memprediksi sifat higraskopis arang sekam padi. (Maarif et al., 2017) menyebutkan
bahwa kadar air yang terkandung didalam proses pengkarbonisasian disebabkan oleh
kadar uvap air di udara yang terjerap didalam arang sekam padi selama proses
pendinginan terjadi, dan kemampuan suatu zat didalam menjerap uap air di udara

merupakan sifat higroskopis dari arang sekam padi (Maarif et al., 2017).
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Gambar 2. Hubungan persentasi kadar air dengan lamanya waktu karbonisasi

Arang sekam padi yang telah didapatkan selanjutnya dihaluskan hingga berukuran
100 mesh. Proses aktivasi dilakukan dengan memvariasikan kosentrasi KOH 0,25 M,
0,75 M dan 1,25 M selama 1 jam. Persentasi kadar abu didapatkan dengan menimbang
5 g karbon aktif yang telah diaktivasi dengan KOH yang di letakkan di cawan petri yang
kemudian diabukan pada suhu 300 °C selama 1,5 jam di dalam firnace. Gambar 3

memperlihatkan persentasi kadar abu yang didapatkan.
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Gambar 3. Pengaruh kosentrasi KOH terhadap kadar abu
Abu yang terbentuk merupakan abu yang didapatkan dari proses furnace pada suhu
300 °C selama 1,5 jam. Abu ini merupakan oksida logam yang terdapat di dalam arang
yang tidak bisa menguap dan tertinggal di dalam proses furnace. Oksida logam ini
berupa mineral yang memiliki pengaruh pada kualitas karbon aktif sekam padi
(Solihudin et al., 2015). Semakin banyak abu yang terbentuk akan menyebabkan pori-
pori karbon aktif sekam padi akan mengalami penyumbatan dan berefek pada

berkurangnya luas penjerapan yang terjadi di karbon aktif sekam padi. Selain itu, kadar
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abu merupakan metode identifikasi kandungan senyawa oksida logam yang terdapat
didalam karbon aktif sekam padi (Solihudin et al., 2020).

Gambar 3 menunjukkan pengaruh kosentrasi KOH terhadap kadar abu. Persentasi
kadar abu yang tertinggi didapatkan pada karbon aktif pada kosentrasi KOH 0,25 M dan
waktu pengarangan selama 30 menit. Gambar 3 juga menunjukkan bahwa semakin
tinggi kosentrasi aktivator KOH maka akan semakin rendah kosentrasi kadar abu. Hal
ini disebabkan oleh terjadinya reaksi KOH terhadap arang sekam padi selama proses
aktivasi yang menyebabkan abu yang masih terdapat didalam arang sekam padi terlarut
didalam aktivator KOH. Sehingga kandungan abu pada proses aktivasi arang aktif telah
melarutkan sejumlah besar abu yang terdapat didalam arang aktif. Semakin besar
kosentrasi aktivator KOH akan semakin tinggi kosentrasi abu yang terlarut didalam

KOH.

20
28

86 /
84
82
20

78
76
74

Kadar Karbon (%)

0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5
Kosentrasi KOH (M)

—&—30 menit 45 menit 60 menit

Gambar 4. Pengaruh kosentrasi aktivator KOH terhadap kadar karbon.

Gambar 4 menunjukkan hubungan pengaruh kosentrasi aktivator KOH terhadap
kadar karbon. Kadar karbon didalam karbon aktif dapat mengindikasikan jumlah karbon
yang terdapat di dalam karbon aktif. Gambar 4 memperlihatkan semakin tinggi
kosentrasi aktivator KOH maka semakin besar kandungan kadar karbon dari karbon
aktif sekam padi. Kosentrasi aktivator KOH tebaik pada kosentrasi 1,25 %. Selain itu
waktu karbonisasi juga mempengaruhi kondisi kadar karbon yang dihasilkan. Waktu
yang sebentar dalam proses karbonisasi menyebabkan banyaknya sekam padi yang
belum sempurna dalam proses menjadi arang sekam padi, begitu juga waktu yang lama
dalam proses pengarangan menyebabkan arang sekam padi menjadi abu dan sedikit
mendapatkan arang sekam padi. Pemilihan waktu dan temperatur yang tepat merupakan

faktor penting dalam proses karbonisasi arang sekam padi. Selain itu kosentrasi
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aktivator KOH juga mempengaruhi kualitas dari karbon aktif sekam padi. Semakin
tinggi kosentrasi aktivator KOH maka semakin kecil kadar abu yang didapat dan
semakin besar kandungan kadar karbon dari karbon aktif sekam padi. Karbon aktif yang
memiliki kualitas yang paling baik terdapat pada waktu karbonisasi selama 45 menit

dengan suhu 300 °C, dengan aktivator KOH kosentrasi 1,25 M.

SIMPULAN

Pada penelitian analisis kuantitatif pengaruh waktu karbonisasi dan kosentrasi
KOH pada pembuatan karbon aktif sekam padi ini dapat disimpulkan bahwa pemilihan
waktu dan temperatur yang tepat merupakan faktor penting dalam proses karbonisasi
arang sekam padi. Waktu yang sebentar dalam proses karbonisasi menyebabkan
banyaknya sekam padi yang belum sempurna dalam proses menjadi arang sekam padi,
begitu juga waktu yang lama dalam proses pengarangan menyebabkan arang sekam
padi menjadi abu dan sedikit mendapatkan arang sekam padi. Selain itu kosentrasi
aktivator KOH juga mempengaruhi kualitas dari karbon aktif sekam padi. Semakin
tinggi kosentrasi aktivator KOH maka semakin kecil kadar abu yang didapat dan
semakin besar kandungan kadar karbon dari karbon aktif sekam padi. Karbon aktif yang
memiliki kualitas yang paling baik terdapat pada waktu karbonisasi selama 45 menit

dengan suhu 300 °C, dengan aktivator KOH kosentrasi 1,25 M.
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