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ABSTRACT 
Sugarcane bagasse is a by-product of the sugar industry which contains high levels of cellulose which can be used in 
making adsorbents. Another by-product of the sugar industry is liquid waste which contains dangerous pollutants 
which can damage river ecosystems, sugarcane bagasse adsorbent can be used to overcome river pollution caused by 
sugar industry wastewater, the process of making sugarcane bagasse adsorbent using the pyrolysis method is 
considered more effective because This method can convert long lignocellulosic chains into active carbon, so this 
research aims to determine the effectiveness of sugarcane bagasse adsorbents made using the pyrolysis method in 
dealing with river pollution caused by wastewater. The research method used is the gravimetric method for 
measuring water content and ash content, and the calculation method for measuring pH values and yield. The 
analysis used is analysis of water content, ash content, pH and yield which will later be compared with charcoal 
standards according to SNI 06-4369- 1995. The research results showed that the water content and ash content 
values were 13.92% and 8.05%, which met the SNI 06-3730-1995 standard regarding activated charcoal. 
Apart from that, the pH value was obtained at 9.91 and the yield was 5.80%, where this value was influenced 
by the activation of activated charcoal and the pyrolysis process that occurred in the bagasse. 
Keywords: Adsorbent, bagasse, water quality, pyrolysis 

ABSTRAK 
Ampas tebu merupakan hasil samping industri gula yang mengandung selulosa yang tinggi yang dapat 
dimanfaatkan dalam pembuatan adsorben. Hasil samping industri gula yang lain yaitu limbah cair yang 
mengandung polutan yang berbahaya yang dapat merusak ekosistem sungai, adsorben ampas tebu dapat 
dimanfaatkan untuk mengatasi pencemaran sungai yang disebabkan oleh air limbah industri gula, proses 
pembuatan adsorben ampas tebu dengan menggunakan metode pirolisis dinilai lebih efektif karena dengan metode 
ini dapat mengubah rantai lignoselulosa panjang menjadi karbon aktif, sehingga penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui efektivitas adsorben ampas tebu yang terbuat dengan metode pirolisis dalam mengatasi pencemaran 
sungai yang disebabkan oleh air limbah. Metode penelitian yang digunakan yaitu metode gravimetri untuk 
pengukuran nilai kadar air dan kadar abu, dan metode perhitungan untuk pengukuran nilai pH dan 
rendemen. Analisa yang digunakan yaitu analisis kadar air, kadar abu, pH dan rendemen yang nantinya 
dibandingkan dengan Standar arang menurut SNI 06-4369-1995. Hasil penelitian menunjukan 
bahwasannya nilai kadar air dan kadar abu yaitu sebesar 13,92% dan 8,05% yang telah memenuhi standar 
SNI 06-3730-1995 mengenai arang aktif. Selain itu diperoleh nilai pH sebesar 9.91 dan rendemen yaitu 
5,80% di mana nilai tersebut dipengaruhi karena aktivasi arang aktif dan proses pirolisis yang terjadi pada 
ampas tebu. 
Kata Kunci: Adsorben, ampas tebu, kualitas air, pirolisis 
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PENDAHULUAN 
Ampas tebu merupakan hasil samping dari proses produksi gula pada industri gula, 

ketersedian ampas tebu tersebut semakin melimpah apabila dilihat dari banyaknya pabrik gula 
tebu yang mulai beroperasi. Berdasarkan dari Data P3GI (Pusat Penelitian Perkebunan Gula 
Indonesia) ampas tebu yang dihasilkan pada sekali produksi yaitu sebanyak 32% dari tebu yang 
digiling. Jumlah ampas tebu yang banyak tersebut seringkali dimanfaatkan dalam industri gula 
sebagai bahan bakar mesin, bahan baku pembuatan kertas, industri jamur, bahan baku industri 
kanvas sebanyak 60% dan 40% sisanya ampas tebu tidak dimanfaatkan dan ditimbun begitu 
saja [1], hal ini akan berdampak terhadap pencemaran lingkungan dan akan merusak 
ekosistem apabila dibiarkan terus menerus. 

Ampas tebu memiliki kandungan selulosa 52,7%, hemiselulosa 20,0% dan lignin 24,2% 
[2]. Selulosa merupakan polisakarida yang memiliki sifat biokompatibilitas, biodegradable dan 
cukup ekonomis [3]. Kandungan selulosa yang tinggi pada ampas tebu dapat 
dimanfaatkan sebagai adsorben karena mampu untuk mengadsorpsi polutan pada air yang 
mengalami pencemaran, permukaan adsorben ampas tebu memiliki struktur pori lamelar 
dimana ketika menyerap air limbah, struktur lamelar tersebut secara otomatis tertutup oleh 
adsorbat sehingga zat toksik terperangkap dalam adsorben dan tidak menyebar lebih jauh 
[4] 

Hasil samping lain pada industri gula yaitu air limbah yang seringkali dibuang ke sungai 
begitu saja, setiap proses produksi gula sebanyak 6.000 sampai 6.250 TCD (Ton Cane Per Day) 
akan menghasilkan sekitar 800 sampai 900 m3/hari limbah cair. Limbah cair industri gula 
mengandung karbon monoksida, sulfur dioksida, seng (Zn), tembaga (Cu), timbal (Pb), dan 
polutan yang berasal dari mesin giling, kebocoran nira tebu, air abu dari unit boiler, wet scrubber 
dan air kondensor [5] 

Beberapa metode telah dikembangkan untuk mengurangi kandungan polutan dari air 
limbah, seperti koagulasi, kompleksasi, ekstraksi pelarut, pertukaran ion, dan adsorpsi. Metode 
adsorpsi merupakan proses penyerapan molekul atau partikel yang terdispersi dalam suatu 
media oleh permukaan suatu bahan padat. Adsorpsi terjadi ketika molekul atau partikel 
terlarut (adsorbat) berinteraksi dengan permukaan bahan padat (adsorben) dan tertarik ke 
permukaan [6]. Ampas tebu memiliki kandungan selulosa yang tinggi yang dapat 
dimanfaatkan sebagai adsorben sehingga dapat membantu untuk menyerap kandungan polutan 
yang ada pada air yang tercemar. 

Adosorben ampas tebu dapat dihasilkan dengan menggunakan metode pirolisis, 
metode pirolisis merupakan metode pembakaran dengan kondisi tanpa oksigen yang 
bertujuan untuk menghasilkan reaksi penguraian dari senyawa kompleks dan 
menghasilkan zat dalam tiga bentuk yaitu padatan, gas dan cair [7]. Proses yang tejadi 
yaitu material mentah mengalami pemecahan struktur di mana energi panas mendorong 
terjadinya oksidasi sehingga molekul karbon yang kompleks terurai menjadi karbon atau 
arang [8]. Sehingga tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui efektivitas adsorben 
ampas tebu yang terbuat dengan metode pirolisis dalam mengatasi pencemaran sungai 
yang disebabkan oleh air limbah. 

 

METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknologi dan Manajemen Agroindustri 

Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember. Bahan atau sampel yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah ampas tebu. Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah unit 
alat pirolisis, timbangan digital, ph meter, cawan porselen, oven, tanur dan desikator. 
Penelitian dilakukan dengan menggunakan metode gravimetri untuk pengukuran nilai kadar 
air dan kadar abu, dan metode perhitungan untuk pengukuran nilai pH dan rendemen. Ampas 
tebu dipisahkan dan dibersihkan dari pengotor secara manual, kemudian ditimbang sebanyak 3 
kg dan dipirolisis pada suhu 400 °C dengan selama 2 jam, kemudian diaktivasi dengan NaOH 
10%. Arang aktif ampas tebu ditimbang dan dianalisa, yaitu analisa kadar air, kadar abu, pH 
dan rendemen. Hasil analisa dibandingkan dengan Standar arang menurut SNI 06-4369-1995. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakterisasi ampas tebu bertujuan untuk mengetahui sifat-sifat dasar dan kualitas mutu 

arang hasil pirolisis ampas tebu yang layak digunakan sebagai adsorben meliputi pH, kadar air, 
kadar abu dan rendemen. Hasil karakteristik adsorben ampas tebu pada Tabel 1. 

Table 1. Hasil Karakteristik Adsorben Ampas Tebu 
 

No Parameter Nilai Uji Standar Mutu 

1 Kadar Air 13,92 Maks.15 

2 Kadar Abu 8,05% Maks. 10 
3 pH 9.91 - 
4 Rendemen 5,80% - 

 

 

pH 
pH (potensial hidrogen) merupakan pengukuran yang dilakukan untuk 
mengetahui 

kemampuan daya adsorpsi polutan oleh ampas tebu. pH dapat mempengaruhi kelarutan 
ion polutan yang ada pada air limbah. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 
bahwasannya nilai pH yang ada pada adsorben ampas tebu yaitu 9.91, yang menunjukan 
bahwasannya adsorben ampas tebu yaitu basa. Hal ini disebabkan pada proses penyerapan 
terjadi peningkatan kosentrasi ion OH- pada pH tinggi [9]. Selulosa dalam ampas tebu 
mengalami deprotonasi akibat perlakuan aktivasi NaOH sehingga memiliki muatan 
negative yang mempu menyerap senyawa logam dalam bentuk kation karena adanya 
perbedaan muatan yang menyebabkan gaya tarik menarik sehingga polutan akan terikat 
oleh adsorben. Menurut hasil penelitian tinggi Nurafriyanti et al. (2017) bahwa OH- yang 
terkandung dalam selulosa ampas tebu mampu berinteraksi dengan Cr total sehingga 
terjadi ikatan kovalen yang terbentuk dengan cara penggunaan bersama pasangan electron 
yang berasal dari salah 1 atom yang berikatan (O). 

 

Kadar Air 
Nilai kadar air menunjukan sidat higroskopis yang ada pada arang aktif yang dibuat.  

Metode dalam penentuan kadar air arang aktif adalah metode gravimetri yakni analisis 
kimia berdasarkan penimbangan perbedaan bobot antara karbon aktif sebelum diuapkan 
kandungan airnya dengan sesudah dilakukan penguapan [10]. Berdasarkan penelitian yang 
telah dilakukan nilai kadar air arang aktif sebesar 13,92% yang sudah memenuhi standar 
mutu arang aktif menurut SNI No. 06-3730-1995, yaitu maksimal 15%. Semakin tinggi 
konsentrasi activator mengakibatkan permukaan arang aktif semakin luas, sehingga 
kandungan air yang ada dalam poripori karbon akan lepas [11]. 

Tinggi rendahnya kadar air arang banyak dipengaruhi oleh sifat higroskopis dan 
porositas dari arang tersebut, selain itu lama penempatan arang pada tempat terbuka pada 
proses pendinginan juga dapat memengaruhi kadar air arang aktif [11]. Sifat higroskopis 
dalam arang aktif dapat mempengaruhi kemampuan penyerapannya karena semakin tinggi 
kadar air yang terikat pada arang aktif maka pori-pori dari arang aktif akan tertutup dan 
mengakibatkan menurunnya kemampuan adsorpsi [12]. Selain higroskopis, kadar air juga 
dipengaruhi oleh jumlah uap air di udara, lama proses pendinginan, penggilingan, dan 
pengayakan hal ini disebabkan preparasi sampel arang aktif berupa penghalusan dan 
pengayakan dilakukan pada ruang terbuka [13]. 

 

Kadar Abu 
Nilai kadar abu menunjukkan kandungan logam oksida yang belum menguap ketika 

proses pirolisis dan proses aktivasi pada arang aktif. Penentuan kadar abu bertujuan untuk 
mengetahui jumlah oksida yang berupa bahan organik maupun mineral yang tidak dapat 
dibakar atau sisa yang tetap tertinggal setelah pembakaran termasuk kedalam kandungan abu, 
seperti silika dan oksida [14]. Uji kadar abu yang dihasilkan adalah 8,05 %, arang aktif 
tersebut sudah sesuai dengan standar SNI 06-0370-1995 bahwa maksimal kadar abu yaitu 
10%. 

Kandungan abu dalam arang aktif dapat mempengaruhi daya serap terhadap larutan,  
semakin tinggi kadar abu maka daya serap arang aktif akan semakin rendah [15]. Hal ini  
diperkuat oleh hasil penelitian [12] bahwa arang aktif yang diaktivasi selama 24 jam 
memiliki 
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kadar abu yang lebih rendah dari pada aktivasi selama 12 jam dan menghasilkan daya serap iod 
sebesar 721,445 mg/g yang lebih besar dibandingkan dengan aktivasi arang selama 12 
menghasilkan daya serap terkecil yaitu sebesar 669,226 mg/g. Hasil penelitian yang dilakukan 
memiliki nilai kadar abu lebih baik dibandingan dengan hasil arang aktif ampas tebu yang 
diaktivasi dengan NaCl 15% dan suhu karbonasi 200°C selama 2 jam yang mennghasilkan 
kadar abu 27% [14]. 

Hal ini dipengaruhi oleh perbedaan suhu dalam pembuatan karbon yang lebih tinggi 
yaitu 400°C selama 2 jam dan jenis larutan aktivasi yang digunakan yaitu NaOH 10% selama 
24 jam. Menurut penelitian Putri et al.[16] yang menunjukkan bahwa temperatur 400°C 
menghasilkan kadar abu sebesar 10,37% maka semakin tinggi temperatur karbonisasi akan 
meningkatkan kadar abu disebabkan senyawa karbon pada ampas tebu terbakar lebih banyak 
pada temperatur yang tinggi. Proses karbonisasi pada temperatur tinggi dan akan teroksidasi 
membentuk serbuk abu yang halus [17]. 

Hal ini didukung oleh hasil penelitian dari Suhendarwati et al.[18] yang menunjukkan 
bahwa aktivasi 5 jam menggunakan KOH dengan konsentrasi 1M menghasilkan kadar abu 
yang belum memenuhi standar mutu karbon aktif SNI 06-3730-1995, hal ini disebabkan waktu 
aktivasi yang kurang lama, sehingga proses pengembangan pori belum dapat terbuka dengan 
sempurn, sehingga sedikit karbon yang berhasil teraktivasi, serta adanya kandungan pengotor 
lain yang menyebabkan terbentuknya karbon aktif menjadi terhambat. Peningkatan kualitas 
tersebut menunjukkan bahwa proses aktivasi menggunakan NaOH telah memberikan 
pengaruh terhadap hasil aktivasi. Menurut Imani et al. [19] senyawa-senyawa mineral dan 
senyawa karbon sebagian mineral telah menguap pada saat proses karbonisasi dan aktivasi. 
Luas permukaan karbon aktif dapat berkurang jika terdapat penyumbatan pada pori-pori yang 
disebabkan oleh kandungan abu yang berlebihan. 

 

Rendemen 
Nilai rendemen menunjukan jumlah arang aktif dalam setiap gram arang aktif dari 

berat awal sebelum aktivasi arang dan setelah aktivasi arang, perhitungan nilai rendemen yang 
telah dilakukan diketahui nilai rendemen yaitu 5.80%. Hasil penelitian Harsusanti et al., 
[15] menunjukkan bahwa peningkatan suhu proses pengarangan mempengaruhi 
rendemen yang dihasilkan, suhu pengarangan 600°C memiliki rendemen 16% sedangkan 
suhu pengarangan 800°C menghasilkan rendemen yang lebih rendah yaitu 11,62%. 
Sehingga hal tersebut menunjukkan bahwasannya semakin tinggi suhu yang digunakan 
maka hasil rendemen yang dihasilkan semakin rendah dan hal ini akan berpengaruh 
terhadap daya serap adsorben yang semakin menurun. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Sahara et al. [12] semakin 
meningkatnya kadar abu maka daya serap dari adsorben tersebut akan semakin menurun. 
Selain itu, menurut dihasilkan semakin lama waktu aktivasi yang dilakukan semakin kecil 
rendemen arang aktif yang dihasilkan. Semakin menurunnya rendemen arang aktif dapat 
disebabkan karena semakin lama waktu aktivasi. Semakin lama waktu aktivasi, arang yang 
bereaksi dengan aktivator juga akan semakin lama, sehingga semakin banyak pengotor yang 
dibersihkan pada pori-pori arang dan menyebabkan rendahnya rendemen arang aktif yang 
dihasilkan. 

 

KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan disimpulkan bahwasan arang aktif yang 

dihasilkan dari ampas tebu dapat digunakan sebagai adsorben pada pencemaran air limbah 
yang terjadi di sungai. Hasil penelitian menunjukan bahwasannya nilai kadar air dan kadar abu 
yaitu sebesar 13,92% dan 8,05% yang telah memenuhi standar SNI 06-3730-1995 mengenai 
arang aktif. Selain itu diperoleh nilai pH sebesar 9.91 dan rendemen yaitu 5,80% di mana nilai 
tersebut dipengaruhi karena aktivasi arang aktif dan proses pirolisis yang terjadi pada ampas 
tebu. 
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