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SUMMARY

SYNTHESIS S10; FROM RICE HUSK WITH POLYVINYL ALCOHOL (PVA)
AS ADSORBENT CONGO RED DYE

Robert Sibarani : supervised by Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, S.Si, M.Si
and Prof. Abdullah, S.Si, M.Si

Master of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya

University

xv + 94 pages, 20 pictures, 14 tables, 9 attachments

Rice husk is an agricultural waste abundant in silica (Si0:). SiO; extracted from
rice husk has a porous structure, so it has the potential to be used as an adsorbent
material. To increase the stability and effectiveness of the adsorption process, silica
was modified by adding Polyvinyl Alcohol (PVA) and used to removal Congo red
dye. SiO: extraction was carried out through a calcination process at three different
temperatures, namely 600, 700, and 800 °C. Morphological analysis and elemental
composition using SEM-EDX showed the presence of a polymer layer on the
surface of the material, which functions as a distribution medium for SiO: particles.
In addition, an increase in carbon (C) content was detected after the addition of
PVA, confirming the presence of PVA in the composite. The optimum conditions
for the adsorption process of Congo red dye by SiO:-PVA were obtained at pH 1,
contact time 75 minutes, and solution concentration 75 mg/L. Experimental data
showed that the Langmuir isotherm model was most suitable for describing
adsorption behavior compared to the Freundlich model, with an adsorption capacity
of 14.31 mg/g. These results indicate that SiO.-PVA has the potential as an
alternative adsorbent for the treatment of waste containing dyes.

Keywords: rice husk, SiO>, adsorption, Congo red dye, isotherm
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RINGKASAN

SINTESIS KOMPOSIT SIO> DARI SEKAM PADI DENGAN POLIVINIL
ALKOHOL UNTUK ADSORPSI ZAT WARNA CONGO RED

Robert Sibarani : dibimbing oleh Prof. Dr. Poedji Loekitowati Hariani, S.Si, M.Si
dan Prof. Abdullah, S.Si, M.Si

Program Studi Magister Kimia, Fakultas Matematika Dan Ilmu Pengetahuan

Alam, Universitas Sriwijaya

xv + 94 halaman, 19 gambar, 14 tabel, 9 lampiran

Sekam padi merupakan limbah pertanian yang kaya akan kandungan silika (SiO-).
Si02 yang diisolasi dari sekam padi memiliki struktur berpori, sehingga berpotensi
digunakan sebagai material adsorben. Untuk meningkatkan kestabilan dan
efektivitas proses adsorpsi, silika disintesis dengan penambahan Polyvinyl Alcohol
(PVA) dan digunakan untuk menyerap zat warna Congo Red. Isolasi silika
dilakukan melalui proses kalsinasi pada tiga suhu berbeda, yaitu 600, 700, dan
800 °C. Analisis morfologi dan komposisi unsur menggunakan SEM-EDX
menunjukkan keberadaan lapisan polimer di permukaan material, yang berfungsi
sebagai media distribusi partikel SiO2. Selain itu, peningkatan kandungan unsur
karbon (C) terdeteksi setelah penambahan PVA, yang mengonfirmasi keberadaan
PV A dalam komposit. Kondisi optimum untuk proses adsorpsi zat warna Congo red
oleh SiO:-PVA diperoleh pada pH 1, waktu kontak 75 menit, dan konsentrasi
larutan 75 mg/L. Data eksperimen menunjukkan bahwa model isoterm Langmuir
paling sesuai untuk menggambarkan perilaku adsorpsi dibandingkan model
Freundlich dengan kapasitas adsorpsi 14.31 mg/g. Hasil ini mengindikasikan bahwa
Si02-PVA memiliki potensi sebagai alternatif adsorben untuk pengolahan limbah
yang mengandung zat warna.

Kata Kunci: sekam padi, SiO>, adsorpsi, zat warna Congo red, isotherm
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beras merupakan makanan pokok bagi sekitar setengah populasi dunia dan
ditanam lebih dari tujuh puluh negara didunia. Beras adalah produk utama dari
proses penggilingan padi dan sekam padi adalah produk sampingan atau limbah
hasil penggilingan padi. Sekam padi merupakan salah satu limbah pertanian yang
paling banyak tersedia di negara penghasil beras, beberapa penelitian melaporkan
sekam padi sekitar 20-25% dari padi sawah (padi kering) (Nzereogu et al, 2023).
Negara Republik Indonesia termasuk salah satu negara yang menghasilkan atau
produksi beras. Produksi padi dari tahun 2019 sampai dengan tahun (perkiraan)
2023 sekitar lebih dari 30 juta ton gabah kering dengan produksi sekam padi lebih
dari 22 juta ton (www.bps.go.id)

Pemanfaatan sekam padi secara komersial cukup potensial. Sifat
fisikokimia sekam padi menjadikannya suatu bahan dengan potensi aplikasi
teknologi karena komposisi kimia dari penyusunnya sebesar dari 80,7% lignin
selulosa dan 16,3% abu, dan abu mengandung sebesar 89,92% SiO>. Komposisi
kimia ini memungkinkan penggunaannya sebagai sumber energi dan silika biogenik
(Tovar et al, 2024). Menurut Nzereogu et al (2023) Sekam padi tersusun atas
campuran bahan organik, seperti selulosa dan lignin, dan komponen mineral,
termasuk silika, alkali, dan elemen jejak. Abunya sebagian besar tersusun atas 87—
97% silika, yang sangat berpori, ringan, dan memiliki luas permukaan luar yang
sangat tinggi, sehingga berharga untuk penggunaan industri. K>O, AlLO3, CaO,
MgO, Na;O, dan Fe;O3 terdapat dalam abu sekam padi (RHA) pada konsentrasi
yang lebih rendah — kebanyakan kurang dari 1%. Massa jenis sekam padi adalah
96—160 kg/m3, dan kandungan oksigen, nitrogen, dan sulfurnya masing-masing
berkisar antara 31 hingga 37%, 0,23-0,32%, dan 0,04—0,08%.

Namun saat ini di Indonesia, pemanfaatannya masih terbatas seperti
penggunaan sekam padi sebagai bahan bakar pada industri batu bata. Seiring

berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi, sekam padi ternyata memiliki

1 Universitas Sriwijaya



kegunaan, diantaranya sebagai bahan pembuatan silika gel, bahan bakar untuk
proses pembuatan arang, media tanah untuk sistem persemaian polibag, memiliki
unsur hara yang perlu untuk tanaman, bisa digunakan sebagai bahan bakar/sumber
energi, juga sekam padi berfungsi sebagai adsorben alami serta sebagai bahan baku
bahan bangunan.

Sekam padi merupakan kulit luar dari padi saat yang permukaannya kasar.
Menurut Chindy dkk (2023) Industri penggilingan dapat menghasilkan 65% beras,
20% sekam padi, dan 15% sisanya hilang. Penggilingan padi mempunyai peranan
yang sangat vital dalam mengkonversi padi menjadi beras yang siap diolah untuk
dikonsumsi maupun untuk disimpan sebagai cadangan. Sari dkk (2017)
mengatakan ada senyawa-senyawa yang openting penyusun komponen dari sekam
padi seperti sellulosa, hemi selluloasa dan lignin. Besaran sellulosa sekitar 37-39 %,
senyawa terbesar dari sekam padi, kemudian hemisellulosa dengan kandungan 17-
19% serta senyawa lignin 21-23 % dan oksida silika. Sebagai tanaman yang tumbuh
dalam tanah atau kerak bumi, tentu sekam padi mengandung air yaitu: kadar air
sebesar sekitar 9 %, kandungan asam amino (protein) kasar diperkirakan 3 %,
kandungan lemak sekitar 1 %, jaringan sellulosa, hemi sellulosa dan lignin
merupakan bagian dari serat kasar diperkirakan sebesar 36 % dan kadar abu sisa
pembakaran sebesar 18 % serta gugus glokosa dan turunannya sekitar 34 %
(Betaubun dkk, 2023).

Sifat adsorben alami dalam sekam padi dapat dimaanfatkan untuk
membantu mengatasi pencemaran lingkungan terutama dalam industri tekstil.
Limbah industri terutama limbah cair menyumbang konstribusi yang besar dalam
pencemaran lingkungan terutama bagi lingkungan perairan yang memungkinkan
kontak dengan manusia atau mahluk hidup lainnya sangat tinggi (Modwi et al,
2022). Kebanyakan limbah yang dihasilkan industri tekstil mengandung amoniak
dan senyawa-senyawa organi, namun banyak limbah yang memiliki kandungan
senyawa-senyawa kimia yang sangat kompleks dalam bentuk partikel zat padat
yang tidak larut, garam, zat warna dan logam berat menyebabkan limbah tekstil
sangat sulit untuk didegradasi. Kasus yang sering terjadi adalah reaksi antara zat

warna satu dengan zat warna lainnya atau limbah cair bahan kimia lainnya sehingga
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kondisi limbah menjadi senyawa lebih kompleks (Rohayati dkk, 2017). Jika
senyawa pewarna alami dipakai dalam industri, limbahnya sangat mudah
terdegradasi namun kebanyakan industri tekstil terutama menggunakan senyawa
pewarna kimia sintetik. Senyawa kimia penyusun zat pewarna sintetik terpenting
dalam penyusun zat pewarna banyak mengandung gugus kimia azo dan memiliki
gugus aromatis. Diketahui bahwa gugus aromatis sangat sulit terdegradasi secara
alamiah atau butuh waktu yang cukup lama untuk degradasi oleh lingkungan alami.
Senyawa azo bila terlalu lama dalam lingkungan sangat berbahaya karena toksisitas
dari peruraian atau teroksidasi dalam lingkungan mahluk hidup menyebabkan
kanker dan mutasi gen (Fatima et al, 2025). Senyawa pewarna yang sering
digunakan dalam industri tekstil dengan gugus aromati azo adalah congo red.

Sekam padi merupakan produk sampingan yang dihasilkan dari penanaman
padi yang jumlahnya mencapai ribuan ton untuk sekali produksi pada wilayah suatu
negara seperti contoh Indonesia. Sekam padi kaya akan selulosa (polimer
karbohidrat), selain beberapa senyawa fenolik, alkaloid, vitamin dan mineral.
Selain dimanfaatkan untuk membuat biofuel pirolisis, sekam padi juga digunakan
untuk membudidayakan tanaman, memproduksi briket arang bahan bakar dan
pakan ternak. Menambahkan sekam padi ke komponen konstruksi untuk
meningkatkan sifat kekuatannya merupakan tren daur ulang terkini serta mengubah
ukuran partikel adsorben tersebut. Karena sebagian besar zat bioaktif yang terjadi
secara alami rentan terhadap kerusakan oksidatif yang membatasi penggunaannya
Ekstrak tanaman mudah terdegradasi oleh pemrosesan yang parah atau faktor
lingkungan (seperti Oz, cahaya, suhu tinggi, fluktuasi kelembapan atau pH).
Pembatasan ini dapat diatasi dengan membungkus senyawa bioaktif tanaman ke
dalam mikrostruktur polimer atau memuatnya pada nanopartikel. Proses
pengubahan ukuran partikel dan struktur partikel dapat dilakukan dengan proses
pengabuan yang menghasilkan silika. Kandungan silika oksida yang cukup besar
dari abu sekam padi itu menjadi faktor penting peningkatan sifat adsorbsi (Sukirno,
2017).

Bahan alami penelitian ini mengunakan komposit PVA-Silika dibuat

dengan memanfaatkan kandungan silika dari sekam padi. Parameter yang dikaji
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adalah kemampuan daya serap/sifat adsorbsi dari komposit PVA-Silika. Komposit
PVA-Silika disintesis kemudian diuji daya serapnya untuk menyerap senyawa
adsorban congo red dalam larutan. Penentuan sifat atau karakteristik silika hasil
isolasi dari sekam padi dilakukan menggunakan difraksi sinar X (XRD), Morfologi
dengan mikroskpoi elektron serta hasil sintesis PVA-Silika dikarakterisasi dengan
mikroskopi elektron (SEM) dispersi sinar X (EDX) untuk mengetahui gugus
fungsional, komposisi unsur dan morfologi permukaan. Variasi waktu kontak,
konsentrasi serta derajat keasaman diharapkan mempengaruhi sifat/kapasitas
adsorpsi dari adsorben komposit PV A-Silika terhadap adsorban zat pewarna congo
red, mengubah permukaan dimana luasnya bertambah besar terhadap perbandingan
volume dari silika, mengubah baik secara reaksi kimia maupun reaksi fisik,
reaktivitas permukaan meningkat, mengubah sifat termal, sifat mekanik dan kondisi

listrik yang unik (Pamela dkk, 2016).

1.2  Rumusan Masalah
Jikas sekam padi dipanaskan atau dibakar, akan menghasilkan Abu dimana
abu tersebut mengandung hingga 95% silika. Silikon dioksida (Si0O2), yang biasa
disebut silika, ada dalam dua bentuk utama: amorf dan kristal. Bentuk silika yang
tidak beraturan, ukuran dalan nano, memiliki sifat aktivasi yang tinggi (Nzereogu
et al, 2023). Oleh karena itu penggunaan bio-silika dalam dunia lingkungan dan
industri adsorben akan menghasilkan produk dengan kualitas yang lebih baik.
Beberapa cara memperoleh silika dioksida dari sekam padi salah satunya dengan
metode pemanasan (termal). Silika yang diperoleh dilakukan pencampuran dengan
polivinil alkohol untuk membentuk senyawa komposit SiO>-Polivinil alkohol,
selanjutnya komposit polivinil alkohol-silika digunakan sebagai adsorben pewarna
tesktil congo red
1. Bagaimana pengaruh pemanasan silika dari sekam padi pada suhu 600 °C, 700
°C, 800°C?
2. Bagaimana sifat/karakterisasi XRD dan SEM EDX sekam hasil pemanasan
dengan pada suhu 600 °C, 700 °C, 800 °C?
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Bagaimana kemampuan daya serap komposit SiO»-polivinil alkohol dalam
menyerap zat pewarna congo red berdasarkan pH, pengaruh konsentrasi dan
waktu kontak

Bagaimana isotherm adsorpsi komposit SiOz-polivinil alkohol dalam

menyerap pewarna congo red?

1.3 Tujuan Penelitian

1.

14.

Melakukan isolasi silika dari sekam padi pada suhu 600 °C, 700 °C, 800 °C
dilanjutkan karakterisasi menggunakan difraksi sinar X (XRD). Silika yang
amorf dikarakterisasi dengan SEM-EDS

Sintesis komposit SiO2-Polivinil Alkohol dan Karakterisasi dengan
menggunakan SEM-EDS

Menentukan kemampuan daya serap komposit SiO>-Polivinil Alkohol dalam
menyerap zat pewarna congo red dengan variabel pH larutan, konsentrasi zat
warna dan waktu kontak

Menentukan isotherm adsorpsi komposit SiOz-Polivinil Alkohol dalam

menyerap pewarna congo red

Hipotesis Penelitian

Hipotesis ilmiah merupakan penjelasan sementara tentang sebuah fenomena

atau sekumpulan fenomena sempit yang diamati di alam. Dua fitur utama dari

hipotesis ilmiah adalah dapat dipalsukan dan dapat diuji, yang tercermin dalam

pernyataan “jika menjadi maka”, yang merangkum ide tersebut dan dalam

kemampuan untuk didukung atau disangkal melalui pengamatan dan eksperimen

(Sugiyono, 2022). Adapun hipotesis dari penelitian ini sebagai berikut.

1.

Luas permukaan silika dari sekam padi pada pemanasan 600 °C lebih luas
dibanding suhu lainnya

Sintesis SiO2-Polivinil Alkohol bisa dilakukan dengan sintesis komposisi
atomiknya menghasilkan komposisi atomik yang berbeda sebelum dan sesudah
sintesis

Daya serap komposit SiOz-Polivinil Alkohol optimum atau maksimum pada

pada pH, waktu dan konsentrasi tertentu
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4. Nilai Isoterm adsorbsi Komposit SiO>-Polivinil Alkohol bernilai positif atau

mendekati 1

1.5  Manfaat Penelitian

Dari analisis data dan metode, hasil penelitian diharapkan memberikan
solusi secara ilmiah dengan memberikan informasi tentang pemanfaatan hasil
samping produksi beras yaitu sekam padi dalam penggunaan sebagai adsorben
untuk mengatasi pencemaran limbah pewarna congo red sehingga mengurangi efek
pencemaran lingkungan dari limbah industri tekstil supaya menjadi industri yang

ramah lingkungan.
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