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Abstrak  

Penelitian ini adalah mempelajari tentang efisiensi penyerapan logam Mn dengan 

menggunakan bioadsorben sekam padi. Proses adsorpsi dilakukan secara kontinyu 

dengan lajur alir limbah 100 ml/menit. Sekam padi dijadikan karbon/biochar 

dengan memanaskan sekam padi didalam furnace secara pirolisis dengan suhu 

400oC selama 90 menit. Sekam padi yang telah dijadikan biochar dilakukan 

perlakuan dengan ativasi kimia dengan NaOH 2 M. Pada proses penelitian  berat 

adsorben di variasikan 10 dan 5 gram didalam kolom adsorpsi, sedangkan 

konsentrasi Mn yang dialirkan ke kolom adsorpsi sebanyak 10 ppm. Adsiopsi 

koninyu berlanngsung selama 240 menit, dengan pengambilan sampel setiap 30 

menit. Dari hasil penelitian dapat dilihat bahwa efisien terbaik pada berat 

adsorben 10 gram dengan perlakuan aktivasi kimia, mencapai efisiensi 89,13%. 

Sedangkan adsorben dengan berat 5 gram dengan aktivasi kimia  efisiensi 

mencapai 77,43%. Jika di bandingkan  adsorben dengan perlakuan aktivasi kimia 

dan tanpa aktivasi memiliki efisiensi yang berbeda yang dapay dilihat hasilnya 

pada berat adsorben 10 gram tanpa aktivasi memiliki  efisiensi lebih rendah dari 

yang aktivasi kimia, yaitu 77,44%. 

  

Kata kunci: Bioadsorben, Sekam Padi , Mn, Kontinyu 

Doi: https://doi.org/10.29103/jtku.v13i1.16411 

1. Pendahuluan 

          Menurut pernyataan Fu dan Wang, 2011 dalam jurnal (Shaban et al., 2017) 

menyatakan bahwa logam berat dapat didefiniskan sebagai unsur yang memiliki 

atom relative atau berat atom 63,5 hingga 200,6 dan berat jenis diatas 5. Logam 

berat tersebut dapat bersumber dari sumber alami, seperti aktivitas gunung berapi, 

atau melalui sumber antropogenik, seperti operasi penambangan, karena 

https://doi.org/10.29103/jtku.v13i1.16411
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terbentuknya limpasan air asam tambang (AMD) (Leiva, Tapia and Rodríguez, 

2021). Salah satu logam berat yang umum dilingkungan kita adalah Besi (Fe), 

mangan (Mn), seng (Zn), tembaga (Cu), kobalt (Co), Kadmium (Cd), dan timbal 

(Pb). Logam berat tersebut akan menjadi berbahaya bagi organisme hidup bahkan 

manusia dikarenakan bersifat racun, stabilitas, toksisitas, dan kecendrungan 

terakumulasi di lingkungan ( Li et al., 2019).  

          Mangan (Mn) merupakan salah satu logam berat yang sering dijumpai atau 

terdeteksi di perairan, umumnya air tanah atau air sumur (Shaban et al., 2017). 

Dalam beberapa tahun terakhir, penghilangan ion Mn(II) dari perairan yang telah 

terkontaminasi telah mendapat perhatian besar. Mangan dapat terjadi dalam lima 

bilangan oksidasi yang berbeda, yaitu Mn(II), Mn(III), Mn(IV), Mn(VI) dan 

Mn(VII); namun, bentuk divalen (Mn(II)) mendominasi sebagian besar perairan 

yang terkontaminasi (Patil, Chavan and Oubagaranadin, 2016). Kandungan Mn 

dengan konsentrasi tinggi dapat menyebabkan beberapa efek toksik, seperti 

impotensi seksual, kerusakan sistem saraf pusat dan sistem endokrin manusia, 

keterlambatan pertumbuhan dan kelelahan otot (Ahmaruzzaman, 2011). Oleh 

karena itu, keberadaan Mn di perairan alami tidak diinginkan karena, Mn yang 

berada di perairan bergantung pada konsentrasinya dan juga Mn berpotensi menjadi 

racun (Leiva, Tapia and Rodríguez, 2021). Oleh karena itu, sangat penitng untuk 

mengembangkan teknologi yang efektif untuk mengurangi pencemaran logam 

berat. 

Sejumlah teknik pengolahan telah dikembangkan, termasuk pemisahan 

membran, presipitasi, pertukaran ion, oksidasi kimia, dan adsorpsi(Leiva et al., 

2018; López et al., 2019; Murray and Örmeci, 2019). Banyak dari metode tersebut 

memerlukan biaya operasional dan biaya terkait yang tinggi serta rentan 

menyebabkan pencemaran sekunder terhadap lingkungan. Di antara metode-

metode ini, proses adsorpsi telah umum digunakan untuk menghilangkan logam, 

terutama karena fleksibilitas penerapannya, fleksibilitas desain, potensi regenerasi 

adsorben, efektivitas biaya, kontaminasi sekunder yang lebih rendah dan efisiensi 
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yang tinggi. Bahan karbon seperti karbon aktif dan biochar telah dikembangkan 

sebagai adsorben untuk menghilangkan polusi logam berat (Deng et al., 2020; 

Leiva, Tapia and Rodríguez, 2021). Biochar lebih ekonomis dan lebih mudah dibuat 

dibandingkan karbon aktif. Biochar yang dibuat dari biomassa dengan pemanasan 

terbatas oksigen menghasilkan sejumlah besar struktur mikropori, luas permukaan 

yang besar, dan kelompok energi permukaan yang melimpah (Deng et al., 2020). 

Salah satu biomassa yang bisa menjadi biochar adalah sekam padi. 

Sekam padi, yang merupakan limbah multi-tonase yang dihasilkan selama 

produksi beras, telah menempati tempatnya di antara bahan baku biopolimer yang 

diperlukan untuk membuat adsorben. Komponen utama sekam padi adalah 

selulosa, lignin, hemiselulosa, dan silikon dioksida amorf, yang menentukan sifat 

penyerapan yang baik (Priyantha, Sandamali and Kulasooriya, 2018; Yefremova et 

al., 2023). Sekam padi merupakan bahan penyerap yang menjanjikan untuk 

menghilangkan berbagai kontaminan karena merupakan sumber daya yang murah 

dan terbarukan. Komposisi kimia sekam padi yang khas adalah sekitar 32% 

selulosa, 20% hemiselulosa, 21% lignin, dan 20% bahan organik lainnya. Saat ini, 

banyak sekam padi yang dibuang langsung ke dalam tanah atau dibakar sehingga 

mengakibatkan pencemaran lingkungan. Namun, konversi termokimia sekam padi, 

seperti dengan pirolisis, gasifikasi, dan pembakaran, dapat digunakan untuk 

menghasilkan produk sampingan yang bernilai tambah(Daffalla, Mukhtar and 

Shaharun, 2020) ,dan dengan demikian secara substansial mengurangi tekanan 

terhadap lingkungan. Sekam padi telah banyak digunakan untuk menyerap senyawa 

fenolik (Lv et al., 2020), tembaga (Alexander et al., 2017), kadmium (Alexander et 

al., 2017), seng (Alexander et al., 2017), dan selenium (El-Shafey, 2007), dan besi 

(Maliki et al., 2019). 

Pada penelitian terdahulu yang telah dipaparkan, umumnya pengurangan 

konsentrasi logam dengan proses adsorpsi hanya dilakukan dengan secara batch. 

Tetapi pada penelitian ini kami melakukan pengurangan kadar logam dengan 

menggunakan proses kontinyu. Hal ini sama seperti yang telah dilakukan oleh S. 



 

Syariful/ Jurnal Teknologi Kimia Unimal 13 :1 (Mei 2024) 47-57 

 

50 

Copyright © 2022, ISSN 2580-5436 

 

maliki, 2019, melakukan pengurangan kadar Fe dengan system kontinyu dengan 

menggunakan sekam padi sebagai bioadsorben. 

 

2. Bahan dan Metode 

          Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sekam padi untuk 

dijadikan bioadsorben. Aquadest dan MnSO4H2O untuk jadikan larutan sampel. 

Sedangkan NaOH 2M untuk aktivasi kimia pada bioadsorben. Kolom adsorpsi yang 

sudah dirakit dibutuhkan untuk proses adsorpsi Mn dengan bioadsorpben sekam 

padi. 

Dikarenakan proses pada penelitian adsorpsi ini secara kontinyu, Peneliti 

hanya mevariasikan jenis adsorben yang teraktivasi kimia dan tanpa teraktivasi 

kimia. untuk konsentrasi Mn sebesar 10 ppm, berat adsorben didalam kolom adalah 

10 gram dan 5 gram, sedangakn laju alir untuk penelitian ini adalah 100ml/menit 

dengan pengambilan sampel setiap 30 menit sekali selama tiga jam. 

Tahapan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Tahapan Preparasi Bioadsorben 

 Sekam padi dibakar didalam tunggu furnace secara pirolisis padasuhu 

4000C selama 1,5 jam. Setelah terbentuk karbon, sekam padi tersebut di haluskan 

hingga mencapai ukuran 20 s.d 40 mesh. 

2. Tahapan aktivasi kimia biosorben sekam padi 

 Karbon sekam padi yang telah dihaluskan kemudian di rendam dengan 

lauran NaOH 2 M (1:4) b/v. kemudian didiamkan seharian dan kemudian di saring 

dan dikeringkan di oven. 

3. Tahapan Proses Adsorpsi 

Proses adsorpsi diawali dengan mengalirkan air limbah artifisial Mn 

100 ppm kedalam kolom adsorpsi. Kolom adsorpsi memiliki panjang 40 cm dan 

diameter 1,6 cm. larutan Mn mengalir dengan laju alir 100 ml/menit. Setelah luran 

Mn memasuki kolom dan berkontak dengan bioadsorben, maka keluaran dari 
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kolom adsorpsi di ambl beberapa mililiter untuk pengujian kadar sampel dengan 

Metode AAS. Pengambilan sampel dilakukan setiap 30 menit sekali selama 3 jam. 

 

 

Gambar 1. Skema adsorpsi kontinyu              

3. Hasil dan Diskusi 

3.1 Pengaruh bioadsorben yang teaktivasi kimia dan tidak teraktivasi kimia 

terhadap efiensi pengurangan konsentrasi Mn 

 

          Percobaan adsorpsi dilakukan dengan system kontinyu melalui kolom 

adsorpsi. Untuk mengetahui kinerja penyerapan oleh adsorben sekam padai 

terhadap io Mnn pada kolom adsorpsi dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2.  Efisiensi Penyerapan Mn dengan menggunakan bioadsorben sekam 

padi dengan berat 10 gram 

  Dari Gambar 2 dapat dilihat bahwa kemampuan dua jenis bioadsorben 

dengan dalam menyerap logam Mangan mengalami peningkatan mulai pada menit 

ke 30 sampai dengan menit ke 240. Kedua jenis adsorben tersebut masing-masing 

perlakuan dengan aktivasi kimia dan dan tanpa aktivasi kimia. Untuk bioadsorben 

dengan perlakuan tanpa aktivasi kimia pada 30 menit pertama memiliki efisiensi 

2,29% sedangkan dengan bioadsorben dengan perlakuan aktivasi kimia memiliki 

efisiensi mencapai 48,59%. Sedangkan pada menit 240 efisiensi penyerapan logam 

Mn pada bioadsorben dengan perlakuan aktivasi kimia dan tanpan aktivasi kimia, 

masing-masing adalah 89,13% dan 77,44%.  C). Penyisihan Mn dengan aktivasi 

kimia memiliki efisiensi lebih besar dibadingkan tanpan aktivasi kimia. Hal ini 

mungkin disebabkan oleh peningkatan karakteristik karbon aktif setelah aktivasi 

kimia, termasuk peningkatan volume pori (Rosnelly et al., 2021). 
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3.2 Pengaruh Berat bioadsorben terhadap efiensi pengurangan konsentrasi 

Mn 

          Massa adsorben mempengaruhi kemampuan bioadsorben untuk menyerap 

adsorbat. Semakin banyak adsorben, semakin banyak logam yang akan terserap ke 

permukaan adsorben. Ini ditunjukkan pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Efisiensi Penyerapan Mn dengan menggunakan bioadsorben sekam 

padi teraktivasi kimia dengan konsentrasi awal mn 10 ppm 

 

          Pada Gambar 3 dapat dilihat bahwa ada peningkatan dan penurunan efisiensi 

penyerapan Mn. Pada 30 menit pertama efisiensi penyerapan Mn dengan berat 

bioadsorben 5 gram dan 10 gram melebih 40%. Sedangkan pada menit 240, 

efisiensi penyerapan dengan berat adsorben 10 gram terus meningkat  menjadi 89%. 

Sedangkan pada berat adsorben 5 gram efisiensi penyerapan menjadi 74% pada 

menit ke240. Hal ini senada dengan pernyataan Chairul Irawan,2019, Terjadi 

peningkatan daya serap adsorbat pada saat dilakukan penambahan kadar adsorben. 

(Irawan, Purwanti and Norhasanah, 2019). 
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Terjadi penurunan efisien pada berat adsorben 5 gram, efisiensi tertinggi 

adalah pada menit 180 menit dengan persentase mencapai 87%, sedangkan pada 

menit 240 menurun dikarenakan bioadsorben mulai jenuh.  

            

3.3 Kapasitas Adsorpsi  

  Untuk mengetahui kapasitas adsorben dalam menyerap adsorbat, maka 

diperlukan menghitung kapasitas adsorpsi. Pada proses adsorpsi dengan 

menggunakan biochar sekam padi dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Kapasistas adsorpsi bioadsorben sekam padi dalam mengadsorp Mn 

Adsorben 

Berat 

adsorben 

(gr) 

C0 

(mg/L) 

F 

(mL/menit) 

qtotal 

(mg) 

qeq (exp) 

(mg/gr) 

Aktivasi kimia 

10 

10 

100 0,1087 0,0189 

Tanpa Aktivasi 100 0,2256 0,0226 

Aktivasi kimia 5 100 0,2556 0,0511 

  

          Tabel 1 dapat dilihat bahwa semakin berat jumlah adsorben di dalam kolom 

maka semakin kecil kapasitas adsorpsi yang didapat. Data ini dapat dilihat pada 

karbon sekam padi dengan aktivasi kimia, karbon dengan aktivasi dengan berat 10 

gram di dalam kolom memiliki kapasitas adsorpsi sebesar 0,0189, lebih kecil 

dibandingkan dengan kapasitas adsorpsi karbon dengan berat 5 gram yaitu sebesar 

0,0511. Kapasitas adsorpsi semakin kecil dengan bertambahnya berat adsorben 

didalam kolom diiringi dengan peningkatan efisiensi penyerapan adsorbat semakin 

besar. (Rahman, Muis and Suryadri, 2022). 
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4. Kesimpulan dan Saran 

          Pada penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa, biochar dari 

sekam padi efektif mengurangi kosentrasi Mn. Sekam dengan aktivasi kimia 

dengan berat 10 gram memiliki efisiensi tertinggi, yaitu mencapai 89,13%, 

sedangkan bioadsorben sekam padi tanpa aktivasi kimia dengan berat 10 gram 

mencapai 77,44%. Makin berat adsoben di dalam kolom maka adsorbat yang 

terserap semakin banyak, hal ini dapat dilihat pada berat adsorben 10 gram dan 5 

gram efisiensi masing-masing adalah 89,13% dan 74,43. 

          Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan mengamati proses adsorpsi dengan 

waktu yang lebih lama hingga mencapai batas jenuh dari adsorben tersebut. 
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