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Abstract

Corncob has a constituent component, namely lignocellulose consisting of lignin, cellulose and
hemicellulose, which indicates a high carbon content in corncob so that it has the potential to be
used as activated carbon. This research was conducted with the aim of utilizing corncob waste,
knowing the effect of variables (activator concentration, charcoal size, adsorption time) and
knowing the optimum conditions of the most influential variables. The method used was
Experimental Design with the Two Level Factorial Design method with variable changes,
namely the concentration of activators 1 & 2 M, the size of charcoal 60-80 mesh and 120-140
mesh, the adsorption process took 1 & 2 hours. The results of the study can be seen that the
most influential variable is the adsorption stirring time with optimum conditions in the
experiment using 2 M activator concentrations, charcoal size 120-140 mesh 2 hours stirring
time resulted in a decrease in TDS from 431 to 289 with a percentage of 32.95%.
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Abstrak

Tongkol jagung memiliki komponen penyusun yaitu lignoselulosa yang terdiri dari lignin,
selulosa dan hemiselulosa yang mengindikasikan adanya kandungan karbon yang cukup tinggi
pada tongkol jagung sehingga berpotensi dimanfaatkan sebagai karbon aktif. Penelitian ini
dilakukan dengan tujuan untuk memanfaatkan limbah tongkol jagung, mengetahui pengaruh
variabel (konsentrasi aktivator, ukuran arang, lama proses adsorbsi) dan mengetahui kondisi
optimum dari variabel yang paling berpengaruh. Metode yang digunakan Experimental Design
dengan metode Factorial Design Dua Level dengan wvariabel berubah yaitu konsentrasi
aktivator 1 & 2 M, ukuran arang 60-80 mesh dan 120-140 mesh, lama proses adsorbsi 1&2
jam. Hasil dari penelitian dapat diketahui bahwa variabel yang paling berpengaruh adalah
waktu pengadukan adsorbsi dengan kondisi optimum pada percobaan menggunakan
konsentrasi aktivator 2 M, ukuran arang 120-140 mesh waktu pengadukan 2 jam menghasilkan
penurunan TDS dari 431 menjadi 289 dengan persentase 32,95 %.

Kata Kunci: Adsorbsi; Tongkol Jagung; Total Padatan Terlarut
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1. Pendahuluan

Air merupakan sumber daya yang mempunyai peran utama dalam kehidupan,
kualitas air yang buruk akan mempengaruhi kondisi lingkungan dan kesehatan
menjadi buruk [1]. Jagung merupakan jenis tanaman biji-bijan dari keluarga rumput-
rumputan, selain tanaman multifungsi jagung juga merupakan komoditi tanaman
pangan kedua setelah padi [2]. Komponen penyusun jagung mengindikasikan adanya
kandungan karbon yang cukup tinggi pada tongkol jagung sehingga berpotensi
dimanfaatkan sebagai karbon aktif [3].

Total Dissolved Solid (TDS) merupakan parameter yang menunjukkan jumlah material
yang terlarut dalam air. Air yang mengandung TDS tinggi dapat mengurangi
kejernihan air, memberikan penurunan secara signifikan pada proses fotosintesis,
menyebabkan peningkatan suhu [4]. Standar untuk zat padat terlarut yang ditetapkan
sebesar 500 mg/1 untuk kualitas air minum [5].

Adsorpsi merupakan akumulasi suatu zat pada antar muka (interface) diantara 2 fase.
Adsorben merupakan bahan berpori, untuk proses adsorpsi terjadi pada dinding pori
atau pada letak tertentu dalam partikel [6]. Beberapa factor yang mempengaruhi
proses adsorbsi dapat diketahui dari persamaan adsorbsi Langmuir sebagai berikut :
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Dimana :
Co = konsentrasi awal
CA = konsentrasi setelah waktu t
K = konstanta kesetimbangan adsorpsi Langmuir
t = waktu adsorpsi
k1 = konstanta laju adsorpsi orde 1 model Langmuir- Hinselwood-Santosa [7]

Pada proses adsorpsi pemilihan jenis adsorben disesuaikan dengan sifat dan keadaan
zat yang akan diadsorpsi. Semakin kecil pori-pori adsorben menyebabkan luas
permukaan semakin besar sehingga kecepatan adsorpsi bertambah[8].

Penelitian sebelumnya menggunakan beberapa variasi perbandingan antara jumlah
zeolit aktif dan karbon aktif, hasil yang diperoleh untuk variasi A (50% zeolit aktif : 50
% karbon aktif) mampu menurunkan kadar TDS dengan efisiensi 60 %. Hasil variasi B
(25 % zeolit : 75 % karbon aktif) mampu menurunkan kadar TDS dengan efisiensi 55%.
Variasi C (75% zeolit aktif : 25 % karbon aktif) mampu menurunkan kadar TDS dengan
efisiensi 63% [9].

Penelitian adsorbsi dari tongkol jagung ini dilakukan agar dapat memberikan
informasi pemanfaatan tongkol jagung sebagai bahan alternatif adsorben dalam
penurunan total zat padat terlarut. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk
memanfaatkan limbah tongkol jagung, mengetahui pengaruh variabel (konsentrasi
aktivator, ukuran arang, lama proses adsorbsi) dan mengetahui kondisi optimum dari
variabel yang paling berpengaruh.
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2. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Energi dan Sumber Daya Mineral Provinsi
Jawa Tengah dari bulan Juli sampai dengan Desember 2020. Percobaan menggunakan
menggunakan analisa Eksperimental Design dua sisi dengan konsentrasi aktivator,
ukuran arang dan lama pengadukan adsorbsi. Untuk membuat adsorben maka
diperlukan beberapa variabel. Variabel tetap adalah perbandingan massa adsorben
dan air 1:20, suhu karbonisasi 300°C, waktu karbonisasi 10 menit dan perbandingan
asam sulfat dengan arang 1:1,5. Variabel bebas adalah konsentrasi activator 1 M dan 2
M, ukuran arang 60-80 mesh dan 120-140 mesh, lama pengadukan adsorbsi 1 jam dan
2jam.

Bahan penelitian ini menggunakan bahan Tongkol Jagung, H>SOs 1M, 2M, Aquades
dan Air Sungai. Peralatan yang digunakan antara lain baskom, nampan, beaker glass,
tanur, oven, ayakan 60, 80, 120 dan 140 mesh, corong, pipet, pisau, stirrer dan magnetic
stirrer, erlenmeyer, timbangan.

Cara Kerja

1.Preparasi Adsorben

Tongkol jagung kering dibersihkan dari kotoran, kemudian potong menjadi bagian-
bagian kecil. Lakukan karbonisasi tongkol jagung menggunakan tanur pada suhu
3000C selama 10 menit, hasil karbonisasi kemudian didinginkan dalam desikator,
dihaluskan dan diayak dengan ukuran lolos 60-80 mesh dan 120-140 mesh.

2.Aktivasi Adsorben

Mencampur serbuk arang tongkol jagung dalam larutan H2SO4 dengan variasi
konsentrasi 1 M dan 2 M dalam beaker glass kemudian adus selama 2 jam. Setelah
pengadukan selesai saring campuran arang dengan larutan H>SOs residu yang
diperoleh dicuci dengan aquades hingga pH netral. Selanjutnya keringkan arang
tongkol jagung dengan oven 105°C selama 3 jam, lalu dinginkan dalam temperatur
ruang dan disimpan.

3.Proses Adsorbsi Arang Terhadap Air Sungai

Arang aktif yang telah diaktivasi kemudian ditimbang sebanyak 5 gram masukkan
kedalam 100 ml air sungai. Lakukan pengadukan pada campuran arang dan air sungai
selama 1 jam dan 2 jam, selanjutnya saring campuran lakukan analisa pada air sungai
yang telah diadsorbsi.

3. Hasil dan Pembahasan

Dari hasil tabel 1 terlihat hasil penurunan yang paling besar pada percobaan ke-5,
dengan kombinasi variabel konsentrasi activator 2 M, ukuran bahan 120-140 mesh dan
waktu pengadukan 1 jam. Selanjutnya dari hasil perolehan penurunan pada tabel 2
dilakukan data perhitungan efek tiap variabel untuk kemudian dibuat grafik normal
probability. Pada percobaan 1 untuk menentukan variabel yang paling berpengaruh di
dapat data sebagai berikut :
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Tabel 1. Hasil Perolehan Penurunan TDS

Variabel

Run Konsentrasi Ukuran Waktu Nilai Nilai Penurunan %
TDS TDS
(M) Arang  Pengadukan . TDS TDS
> Awal  Akhir
(mesh) (jam)

1 2 120-140 2 431 330 101 23,43
2 1 120-140 2 431 352 79 18,33
3 2 60-80 2 431 374 57 13,23
4 1 60-80 2 431 385 46 10,67
5 2 120-140 1 431 325 106 24,59
6 1 120-140 1 431 372 59 13,69
7 2 60-80 1 431 338 93 21,58
8 1 60-80 1 431 394 37 8,58

Hasil yang diperoleh variabel yang berpengaruh adalah ukuran mesh dan waktu
pengadukan. Namun apabila dilihat dari interaksi antara ukuran arang dan waktu
pengadukan pada korelasi persamaan Langmuir nampak waktu ada dalam persamaan
tersebut sedangkan ukuran arang tidak ada dalam persamaan tersebut, sehingga dapat

disimpulkan bahwa waktu pengadukan merupakan variabel

yang paling

berpengaruh. Dari hasil optimasi terhadap waktu pengadukan pada percobaan kedua
didapat hasil sebagai berikut:

Tabel 2 Hasil Optimasi Variabel Waktu Adsorbsi

Waktu (menit) Nilai TDS  Nilai TDS Jumlah % TDS
Awal Akhir Penurunan
60 431 333 98 22,74
70 431 329 102 23,67
80 431 326 105 24,36
90 431 325 106 24,59
100 431 297 134 31,09
110 431 290 141 32,71
120 431 289 142 32,95
Dari tabel diatas di dapat grafik sebagai berikut:
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Gambar 1 Grafik Optimasi Hubungan antara Waktu vs % Penurunan TDS
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Dari tabel 2 dan gambar 1 dapat dilihat bahwa waktu pengadukan adsorbsi yang
paling berpengaruh terlihat dari hasil penurunan TDS dari menit ke 60 sampai ke 120
menit yang mengalami peningkatan. Hal ini menunjukkan bahwa semakin lama
waktu adsorbsi (pengadukan) maka terjadinya kontak antar arang tongkol jagung
dengan air semakin lama sehingga zat padat yang berada dalam air semakin banyak
pula yang terserap pada arang.

Faktor lain yang mempengaruhi kemampuan adsorben adalah suhu karbonasi.
Semakin tinggi suhu karbonasi maka mengakibatkan banyak abu yang terbentuk
sehingga menutupi pori-pori dan membuat kemampuan adsorbsi menurun karena
luas permukaan berkurang. Pada penelitian pengaruh suhu karbonisasi dapat
dibuktikan bahwa semakin tinggi suhu maka jumlah bahan yang terarangkan semakin
sedikit/menurun. Hal ini disebabkan karena mineral-mineral didalam bahan ikut
terarangkan sehingga membentuk abu dan mengurangi jumlah karbon yang
dihasilkan.

Pada percobaan penurunan adsorben ini dapat dicari konstanta kesetimbangan
adsorbsi Langmuir. Pf:p%an data hasil penelitian dan rumus diatas dapat dibuat grafik
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Gambar 2 Grafik Hubungan antara 1 vs Waktu

y = 1E-05x- 2E-05
R2=1.868

Dari gambar 2 dapat dilihat persamaan yang dihasilkan yajtp y= 1.10° x - 2.107,
dengan persamaan y tersebut nilai 1.10° merupakan nilai Ca, sedangkan - 2.10-5

merupakan nilai K. Dengan demikian dapat katakan bahwa Konstanta Adsorbsi
Langmuir = K = - 2,10, dan Konstanta Laju Adsorbsi orde 1 Langmuir dengan CA
rata-rata = k1 = 317,71.105.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan
sebagai berikut : Arang tongkol jagung dapat digunakan sebagai adsorben dalam
penurunan TDS pada air sungai walaupun dengan persentase kurang dari 50%,
Variabel yang paling berpengaruh pada adsorbsi air sungai Banjir Kanal Barat
terhadap penurunan TDS adalah waktu pengadukan adsorbsi, Kondisi optimum
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percobaan pada penurunan TDS yaitu pada konsentrasi 2 M, ukuran bahan 120-140
mesh dan waktu adsorbsi 120 menit (2 jam), nilai TDS dari 431 menjadi 289 dengan
persentase 32,95 %, Konstanta Kesetimbangan Adsorbsi Langmuir (K) sebesar - 2.10-5
dan Konstanta Laju Adsorbsi orde 1 Langmuir dengan menggunakan CA rata-rata (k1)
317,71.10°.
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