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BAB 

1 PENGENALAN LIMBAH 

 

A. Arti Limbah 

Limbah merupakan hasil sisa atau produk dari suatu proses usaha atau 

kegiatan yang tidak lagi berguna dan dibuang, dapat menimbulkan dampak 

negatif terhadap makhluk hidup dan lingkungan. Menurut Peraturan Pemerintah 

No 12 tahun 1995, limbah atau sampah didefinisikan sebagai bahan sisa dari 

kegiatan atau proses produksi (Asfar et al., 2021). 

Limbah secara umum merupakan salah satu penyebab pencemaran 

lingkungan yang membawa dampak buruk bagi kesehatan masyarakat. Limbah 

adalah bahan sisa produksi yang sudah tidak mempunyai nilai guna, sehingga 

tidak lagi terpakai. Limbah sering disebut juga sebagai sampah industri atau sisa 

hasil pabrik. Banyak pengertian limbah yang dipahami oleh masyarakat 

(Hidayah, 2023; Probojati., et al, 2022; Pratiwi., et al, 2023). Namun, sebagian besar 

beranggapan hanya pabrik atau industri saja yang bisa menghasilkan limbah, 

padahal sisa kegiatan domestik di rumah tangga juga disebut limbah. 

Keberadaan benda buangan ini sering kali menyusahkan beberapa kalangan 

masyarakat karena dianggap memiliki berbagai dampak yang negatif, baik bagi 

manusia maupun kelestarian lingkungan tempat tinggalnya. 

Limbah telah menjadi isu yang semakin mendesak di abad ini. Seiring 

dengan pertumbuhan populasi manusia dan perkembangan industri, jumlah 

limbah yang dihasilkan terus bertambah. Pengelolaan limbah menjadi krusial 

karena dampaknya terhadap lingkungan dan kesehatan manusia semakin nyata. 

Pemahaman mendalam mengenai limbah, jenis-jenisnya, dan solusi 

pengelolaannya sangatlah penting dalam mengatasi tantangan lingkungan yang 

dihadapi saat ini (Asfar dan Asfar, 2020). 

Limbah memiliki beragam definisi tergantung pada sumbernya. Secara 

umum, limbah adalah bahan atau zat yang tidak lagi memiliki nilai atau fungsi 

dan perlu dikelola agar tidak menyebabkan dampak negative (Suryani, Aje dan 

Tute. 2019). Jenis limbah bisa berupa padat, cair, atau gas, serta memiliki beragam 

karakteristik bahaya atau non-bahaya. Limbah berasal dari industri, rumah 

tangga, pertanian, dan sektor lainnya. Tidak hanya limbah industri yang perlu 

PENGENALAN 
LIMBAH 
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BAB 

2 PADI 

 

A. Mengenal Padi 

Padi (Oryza sativa) adalah tanaman pangan yang memiliki peran penting 

dalam memenuhi kebutuhan makanan bagi masyarakat di seluruh dunia (Tando, 

2019). Tanaman ini merupakan salah satu sumber karbohidrat utama bagi 

manusia, khususnya di Asia, dan menyediakan lebih dari setengah dari konsumsi 

kalori harian bagi miliaran orang. Padi telah menjadi simbol vitalitas pertanian 

dan budaya dalam banyak masyarakat, serta berperan penting dalam menjaga 

ketahanan pangan global (. 

Asal-usul budidaya padi dapat ditelusuri ribuan tahun ke belakang. 

Sejarahnya bermula di wilayah Asia Timur, terutama di lembah sungai-sungai 

yang subur seperti lembah Sungai Yangtze di Tiongkok. Kemudian, teknik 

budidaya padi menyebar ke berbagai daerah di Asia, termasuk India, Indonesia, 

Jepang, dan Korea. Dari sana, padi menyebar ke seluruh dunia melalui 

perpindahan perdagangan dan migrasi manusia. 

Padi tumbuh sebagai tanaman semusim dalam air atau lahan yang lembap. 

Tanaman ini memiliki akar serabut yang kuat yang membantu menyerap nutrisi 

dan air dari tanah. Batangnya yang ramping memiliki kekutan yang memadai 

untuk menopang malai padi yang berisi bulir-bulir. Daun-daunnya yang panjang 

dan datar memainkan peran utama dalam fotosintesis, mengubah energi 

matahari menjadi zat-zat organik yang diperlukan untuk pertumbuhan (Subagia, 

et al., 2021). 

Padi memiliki beberapa varietas yang berkembang seiring waktu. Setiap 

varietas memiliki karakteristik yang berbeda, termasuk ukuran, warna, tekstur, 

serta kemampuan tahan terhadap penyakit dan kondisi lingkungan tertentu. 

Budidaya padi juga memiliki dampak ekonomi dan sosial yang signifikan dalam 

masyarakat. Pertumbuhan padi menjadi tulang punggung ekonomi bagi banyak 

petani, sementara tradisi dan budaya seputar pertanian padi tetap hidup dalam 

berbagai upacara dan acara masyarakat di seluruh dunia. 

  

PADI 
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BAB 

3 RUANG LINGKUP JERAMI PADI 

 

 

A. Jerami Padi 

Jerami padi merujuk pada bagian tanaman padi (Oryza sativa) yang tersisa 

setelah proses panen biji padi. Ini terdiri dari tangkai dan daun yang telah 

mengering setelah panen. Jerami padi sering kali dianggap sebagai produk 

sampingan atau limbah pertanian karena tidak memiliki nilai komersial yang 

sama dengan biji padi yang merupakan bagian yang paling bernilai dari tanaman 

padi. Namun, jerami padi memiliki berbagai potensi dan pemanfaatan, termasuk 

dalam pertanian berkelanjutan, produksi energi terbarukan, seni dan kerajinan, 

serta industri lainnya. Definisi ini mencakup aspek fisik dan peran jerami padi 

dalam konteks pertanian, lingkungan, dan keberlanjutan (Haryanto, et al., 2019; 

Nurannisa, et al., 2021; Wulandari, et al., 2022). 

 
Gambar 3. 1.Penumpukan Jerami Padi 

(Sumber: https://urlis.net/osz6pz4d) 

  

RUANG LINGKUP JERAMI 

PADI 
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BAB 

4 RUANG LINGKUP SEKAM PADI 

 

A. Sekam Padi  

Sekam padi adalah lapisan pelindung keras yang melapisi biji padi. Ini 

terdiri dari dua bagian utama: sekam gabah, yang merupakan lapisan pelindung 

biji padi dalam bentuk gabah sebelum penggilingan, dan sekam beras, yang 

melindungi biji padi setelah proses penggilingan. Sekam padi biasanya dianggap 

sebagai sisa pertanian atau limbah setelah padi digiling untuk menghasilkan 

beras, tetapi dalam beberapa tahun terakhir, potensi penggunaannya dalam 

berbagai aplikasi telah menjadi perhatian karena nilai dan manfaatnya dalam 

pertanian, industri, dan lingkungan (Sangadji, 2022). 

Sekam padi sering diartikan sebagai bahan buangan atau bahan sisa dari 

proses penggilingan padi. Proses penghancuran limbah secara alami berlangsung 

lambat, sehingga limbah tidak saja mengganggu lingkungan sekitarnya tetapi 

juga mengganggu kesehatan manusia. Pada setiap penggilingan padi akan selalu 

lihat tumpukan bahkan gunungansekam yang semakin lama semakin tinggi. Saat 

ini pemanfaatan sekam padi tersebut masih sangat sedikit, sehingga sekam masih 

tetap menjadi bahan limbah yang mengganggu lingkungan (Kabdiyono, Iqball 

dan Saputra, 2021). 

Sekam padi terdiri dari lapisan keras yang meliputi kariopsis yang terdiri 

dari dua belahan yang disebut lemma dan palea yang saling bertautan. Pada 

proses penggilingan beras sekam akan terpisah dari butir beras dan menjadi 

bahan sisa atau limbah penggilingan. Struktur sekam padi memiliki empat 

lapisan yaitu epidermis terluar yang dilapisi kulit ari, Scelerenchyma, Spongi 

parenchyma, epidermis terdalam. Dari keempat lapisan diatas sekam padi 

memiliki silikon yang dominan pada kedua lapisan epidermisnya yang berfungsi 

sebagai pengeras dan pelindung gabah terhadap jamur. 

RUANG LINGKUP SEKAM PADI 
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BAB 

5 SIMULTANEOUS SACCHARIFICATION DAN FERMENTATION (SSF) 

 

 

A. Konsep Dasar SSF 

Metode SSF merupakan Simultaneous Saccharification and Fermentation, yaitu 

proses dimana hidrolisis dan fermentasi dilakukan secara serempak. Proses SSF 

ini dilakukan dengan menggunakan satu reaktor untuk proses hidrolisis dan 

fermentasinya. Keuntungan dari proses ini adalah polisakarida yang terkonversi 

menjadi monosakarida tidak kembali menjadi polisakaridanya karena 

monosakaridanya langsung difermentasi menjadi etanol. (Puspita sari, Suwandi 

& Bharata, 2018). 

Sakarifikasi adalah proses konversi karbohidrat kompleks, seperti amilum, 

menjadi gula sederhana, terutama glukosa, melalui aksi enzim amilase. Proses ini 

berperan penting dalam produksi berbagai produk yang melibatkan 

pemanfaatan karbohidrat, seperti produksi bir, etanol, dan makanan fermentasi 

lainnya. Amilase, baik yang berasal dari sumber mikroba atau tumbuhan, bekerja 

dengan memecah ikatan glikosidik dalam rantai amilum, menghasilkan molekul 

gula yang lebih kecil seperti dekstrin dan glukosa. Sakarifikasi penting dalam 

industri pangan dan minuman karena membantu meningkatkan ketersediaan 

gula yang dapat digunakan oleh mikroorganisme selama fermentasi (Adrian et 

al. 2020, Yulita, et al., 2021). 

SIMULTANEOUS 
SACCHARIFICATION DAN 

FERMENTATION (SSF) 
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BAB 

6 HASIL DAN BAHASAN PEMANFAATAN JERAMI DAN SEKAM PADI SEBAGAI PELET PAKAN TERNAK 

 

 

Kegiatan ini dilaksanakan dengan empat kegiatan utama yaitu preparasi 

bahan baku, proses delignifikasi serta penetralan bahan baku, proses pembuatan 

pakan ternak dan pengemasan. 

1. Preparasi Bahan Baku 

Preparasi bahan baku dilakukan untuk mensortir jerami dan sekam padi 

dari beberapa kerikil atau bahan lainnya (impuritas) yang tidak diinginkan dalam 

proses delignifikasi.  

  

HASIL DAN BAHASAN 
PEMANFAATAN JERAMI DAN 
SEKAM PADI SEBAGAI PELET 

PAKAN TERNAK 

Gambar 6. 1.Preparasi Bahan Baku 
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BAB 

7 KESIMPULAN 

 

Pelaksanaan kegiatan kemasyarakatan ini berimplikasi positif terhadap 

pemberdayaan masyarakat melalui peningkatan keterampilan dalam memanfaatkan 

limbah jerami dan sekam padi yang ditransformasikan menjadi pakan ternak 

alternatif. Sejak awal kegiatan hingga akhir kegiatan tampak masyarakat sangat 

antusias sebab diluar pengetahuannya bahwa limbah Jerami dan sekam padi yang 

selama ini dibuang dapat menjadi produk yang memiliki daya komersil tinggi. 

Melalui pelatihan kepada masyarakat memiliki hasil evaluasi dengan peningkatan 

pengetahuan dan keterampilan mitra rata-rata berada pada persentase 88,33% yang 

mengindikasikan peningkatan secara signifikan.  

Pembuatan pakan ternak dari jerami dan sekam padi masih sangat perlu 

dilakukan optimasi formula agar memiliki pakan ternak dengan kualitas tinggi 

terutama untuk menjaga nutrisi pada jerami dan sekam padi melalui teknik-teknik 

peningkatan nutrisi dengan melakukan kombinasi dengan bahan alam lainnya serta 

kombinasi bahan sekitar yang memiliki daya antioksidan yang kuat, sehingga akan 

menghasilkan pakan dengan kualitas super dimana tidak hanya memiliki nutrisi 

juga mampu memberikan ketahanan terhadap penyakit akan ternak.  

KESIMPULAN 
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GLOSARIUM 

Anaerobik : Kondisi lingkungan di mana proses 

berlangsung tanpa adanya oksigen. 

Banyak mikroorganisme dapat 

melakukan fermentasi dalam kondisi 

anaerobik 

Bahan Kimia 

Berbasis Biomassa 

: Senyawa kimia yang dihasilkan dari 

sumber biomassa alami, seperti tanaman 

atau mikroorganisme, sebagai alternatif 

dari bahan kimia berbasis minyak bumi. 

BETN : Pendekatan yang mempertimbangkan 

dampak lingkungan dan ekonomi dari 

produksi bioenergi atau biobahan dengan 

mempertimbangkan seluruh rantai 

pasokan, termasuk bahan baku, produksi, 

dan penggunaan akhir. 

Bioenergi : Energi yang dihasilkan dari sumber-

sumber biomassa, seperti tanaman atau 

limbah organik, melalui proses seperti 

fermentasi atau pembakaran. 

Biomassa : Materi organik yang berasal dari makhluk 

hidup, seperti tanaman, alga, atau 

mikroorganisme, yang dapat digunakan 

sebagai sumber energi atau bahan baku 

dalam berbagai proses. 

Bioteknologi : Bidang ilmu yang menggabungkan 

biologi dengan teknologi untuk 

mengembangkan proses dan produk yang 

berguna, seperti produksi energi atau 

bahan kimia melalui mikroorganisme. 

Blast : Jamur patogen yang menyebabkan 

penyakit blast pada tanaman padi.  

Energi Bruto : Jumlah total energi yang diperoleh dari 

suatu sumber energi sebelum dikurangi 

dengan energi yang digunakan untuk 

mendapatkannya. Dalam konteks 

biomassa atau: bioenergi, ini mengacu 

pada total energi dalam bahan baku 

sebelum diolah. 
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Enzim : Protein yang bertindak sebagai 

biokatalisator dalam reaksi kimia biologis, 

termasuk dalam proses seperti 

saccharification 

Etil Alkohol 

(Etanol) 

: Produk hasil fermentasi glukosa atau gula 

lainnya oleh mikroorganisme, sering kali 

ragi. Etanol memiliki banyak aplikasi, 

termasuk sebagai bahan bakar bioetanol 

dan dalam industri kimia. 

Fermentasi : Proses di mana mikroorganisme, seperti 

ragi atau bakteri, menguraikan gula 

menjadi produk seperti etanol, asam 

organik, atau gas dalam kondisi anaerobik 

Fotosintetis : Kemampuan beberapa mikroorganisme 

untuk menggunakan cahaya matahari, air, 

dan karbon dioksida untuk menghasilkan 

energi dan nutrisi melalui proses 

fotosintesis 

Glukosa : Gula sederhana yang dihasilkan dari 

pemecahan karbohidrat kompleks selama 

proses saccharification. Glukosa 

merupakan sumber utama untuk 

produksi energi dalam proses fermentasi 

Heterosis : Juga dikenal sebagai efek hibrida atau 

"penghasilan keturunan yang lebih baik 

dari orang tuanya", ini adalah fenomena di 

mana keturunan dari persilangan dua 

varietas atau populasi berbeda memiliki 

performa yang lebih baik daripada orang 

tua mereka 

Limbah Jerami : Sisa-sisa tanaman padi yang tersisa setelah 

proses pemisahan biji padi. Limbah jerami 

dapat dijadikan bahan baku untuk 

produksi bioenergi atau bahan kimia. 

Mikroorganisme : Organisme mikroskopis seperti bakteri, 

ragi, atau jamur yang memiliki peran 

penting dalam proses bioteknologi seperti 

fermentasi. 

Mikroorganisme 

Patogen 

: Organisme mikroskopis seperti bakteri, 

virus, jamur, dan protozoa yang dapat 
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menyebabkan penyakit pada inangnya, 

seperti manusia, hewan, atau tanaman. 

Panen : Kegiatan mengumpulkan hasil pertanian 

seperti padi dari ladang setelah mencapai 

kematangan. 

Pemanfaatan 

Limbah Jerami dan 

Sekam Pad 

: Penggunaan sisa-sisa tanaman jerami dan 

sekam padi setelah proses panen sebagai 

bahan baku untuk produksi energi atau 

bahan kimia melalui proses bioteknologi. 

Pengelolaan 

Limbah 

: Praktik-praktik untuk mengelola limbah, 

dalam hal ini, limbah jerami dan sekam 

padi, agar dapat dimanfaatkan menjadi 

produk berguna dan tidak merusak 

lingkungan. 

Penggilingan : Proses fisik yang melibatkan pemecahan 

atau penghancuran bahan baku, seperti 

biji padi, untuk memisahkan komponen 

yang diinginkan. 

pH : Ukuran yang mengindikasikan tingkat 

keasaman atau kebasaan dalam larutan. 

pH dapat mempengaruhi aktivitas enzim 

dan mikroorganisme dalam proses 

bioteknologi 

Ragi : Mikroorganisme berupa jamur yang 

sering digunakan dalam fermentasi untuk 

menghasilkan berbagai produk, seperti 

etanol atau roti 

Bioreaktor : Alat yang digunakan untuk mengatur 

kondisi lingkungan seperti suhu, 

kelembaban, dan pH, serta menyediakan 

lingkungan yang tepat untuk 

pertumbuhan mikroorganisme dalam 

proses bioteknologi. 

Saccharification : Proses enzimatik atau kimia yang 

menguraikan karbohidrat kompleks 

(seperti selulosa) menjadi gula sederhana 

(glukosa) yang dapat difermentasi. 

Sekam Padi : Lapisan pelindung biji padi yang terpisah 

selama proses penggilingan. Sekam padi 

memiliki potensi untuk dimanfaatkan 
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dalam produksi berbagai produk berbasis 

biomassa. 

Selulosa : Jenis karbohidrat kompleks yang 

merupakan komponen utama dinding sel 

tumbuhan. Selulosa dapat diurai menjadi 

glukosa melalui proses saccharification 

Simultaneous 

Saccharification & 

Fermentation (SSF) 

: Proses bioteknologi yang 

menggabungkan dua tahap penting, yaitu 

saccharification (pemecahan karbohidrat 

kompleks menjadi gula sederhana) dan 

fermentation (fermentasi gula menjadi 

produk akhir, seperti etanol). 
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