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ABSTRAK

Pada penelitian ini akan dibuat arang aktif dari tongkol jagung dan diaktivasi secara fisika
dan kimia dengan aktivator HC. Proses karbonasi dilakukan pada suhu 360°C selama 1 jam
dilanjutkan dengan proses aktivasi fisika pada suhu 150 °C selama 2 jam aktivasi kimia
menggunakan HCl direndam selama 24 jam. Hasil penelitian ini menentukan daya adsorpsi
dilakukan dengan penambahan serbuk arang dengan variasi massa adsorben mulai 0; 0,2; 0,4; 0,6,
0,8 dan 1,0 gram kedalam larutan zat warna sintestis ungu dan diukur dengan menggunakan
spektrofotomer UV-Vis dengan rentang panjang gelombang 190 — 750. Pada variasi massa
adsorben terbukti bahwa semakin banyak serbuk arang aktif yang digunakan maka daya serapnya
semakin besar pada zat warna sintetis orange panjang gelombang maksimum Amaks 493 nm dengan
nilai adsorbansi (A = 0,082).
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PENDAHULUAN

Tongkol jagung merupakan salah satu limbah pertanian yang sangat potensial
dimanfaatkan untuk dijadikan arang aktif, karena limbah tersebut sangat banyak dan
terbuang percuma (Bharathi, 2013). Pada bahan ini terdapat kandungan unsur karbon
43,42% dan hidrogen 6,32% dengan nilai kalornya berkisar antara 14,7-18,9 MJ/kg. Selama
ini masyarakat cenderung memanfaatkan limbah tongkol jagung hanya sebagai bahan
pakan ternak, bahan bakar atau terbuang percuma. Untuk menghindari hal ini perlu adanya
pemanfaatan limbah tongkol jagung tersebut, salah satunya yaitu sebagai bahan baku arang
aktif. Arang dari tongkol jagung didapatkan dari hasil karbonasi (pembakaran), tongkol
jagung dibakar pada suhu 360 °C secara merata setelah terbakar arang dipisahkan dari abu.
Perlakuan diberikan terhadap arang yang bertujuan untuk memperbesar pori. Dalam proses
pembuatan arang aktif yang bertujuan untuk membuka, menambah atau mengembangkan
volume pori dan memperbesar diameter pori yang telah terbentuk pada proses karbonisasi.
Melalui proses aktivasi arang aktif akan memiliki daya adsorpsi yang semakin meningkat,
karena arang aktif hasil karbonisasi biasanya masih mengandung zat yang masih menutupi
pori-pori permukaan karbon aktif. Pada proses aktivasi arang aktif akan mengalami
perubahan sifat, baik fisika maupun kimia sehingga dapat berpengaruh terhadap daya
adsorpsi (Budiono, 2010).

Arang aktif merupakan suatu padatan yang dihasilkan dari bahan-bahan yang
mengandung karbon dengan pemanasan pada suhu tinggi maupun diaktifasi dengan bahan-
bahan kimia (aktifator). Arang aktif dapat dibuat dari arang hasil pembakaran biomassa dari
tanaman seperti tempurung kelapa (Pambayun, 2013), kelapa sawit (Purwanto, 2011)
limbah kayu jati (Sudarja, 2012) dan tongkol jagung. Arang aktif adalah arang yang sudah
mengalami aktivasi, sehingga luas permukaanya menjadi lebih besar karena jumlah porinya
lebih banyak. Arang aktif memiliki struktur amorf dengan luas permukaan 300-2000 m?/gr
(Surest, 2015). Arang aktif disusun oleh atom-atom karbon yang terikat secara kovalen
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dalam kisi heksagonal yang amorf dan berupa pelat datar. Pelat-pelat ini bertumpuk satu
sama lain dengan gugus hidrokarbon pada permukaannya. Perlakuan dengan
menghilangkan hidrogen dari gugus hidrokarbon, permukaan dan pusat arang aktif menjadi
luas (Ruslan, 2013).

Dalam industri tekstil, zat pewarna merupakan salah satu bahan baku utama.
Sekitar 10-15% dari zat warna yang sudah digunakan tidak dapat dipakai ulang dan harus
dibuang. Zat pewarna dari industri tekstil tersebut merupakan zat pewarna senyawa organik
dari jenis procion,erionyl, auramine yang diketahui sangat sulit untuk didegradasi secara
alami. Oleh karena ini, beberapa penelitian mencoba mengembangkan proses adsorbsi
sebagai alternatif dalam pengolahan limbah cair industri tekstil menggunakan adsorben
yang lebih ekonomis (Ruslan, 2013). Beberapa metode konvensional telah dilakukan untuk
menanggulangi masalah limbah pewarna, seperti oksidasi, koagulasi dan flokulasi, adsorpsi
dan pertukaran ion.

Salah satu metode yang efektif untuk memisahkan zat warna dari limbah adalah
dengan metode adsorpsi. Selain dari pemilihan Metode adsorpsi, faktor lain juga yang
mempengaruhi adsorpsi memiliki kelebihan dari metode yang lain karena prosesnya yang
lebih sederhana, biayanya relatif murah, ramah lingkungan (Patel, 2008). Berdasarkan
paparan di atas penelitian ini tentang Pemanfaatan arang aktif dari tongkol jagung sebagai
adsorben zat warna sintetis wantex ungu dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis.

METODE
Alat dan Bahan Penelitian

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Baskom, pisau, drum, oven, gelas kimia,
blender, neraca analitis, desikator, labu ukur, tabung reaksi, rak tabung reaksi, erlemeyer,
kertas saring, magnetic stirrer, aluminium foil, termometer, kertas saring, ayakan,
spektrofotometer UV-Vis. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tongkol Jagung,
zat warna sintetis ungu, HCl 1 M, aquades.

Prosedur Penelitian
Preparasi Sampel

Tongkol jagung dipotong menjadi bagian-bagian kecil kemudian dicuci dengan air
mengalir selama 20 menit untuk menghilangkan partikel- partikel pengotor yang melekat
pada permukaan tongkol jagung kemudian dikeringkan dibawah sinar matahari selama 3
hari sampai benar-benar kering.

Tahap Karbonasi (pengarangan)

Tongkol jagung kering dimasukkan ke dalam drum pengarangan disusun sedemikian
rupa hingga hampir penuh, drum ditutup rapat kemudian api dinyalakan melalui lubang
ventilasi/tempat bagian dasar drum, proses pembakaran pada suhu 360 °C dibiarkan
sehingga semua bahan habis terbakar. Setelah dingin dilakukan pembongkaran dan arang
yang dihasilkan dipisahkan dari abu sisa pembangkaran untuk proses lebih lanjut.

Tahap Pembuatan Serbuk Arang

Arang dari proses karbonasi dihaluskan dengan menggunakan blender sampai

membentuk serbuk kemudian disaring menggunakan ayakan.
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Tahap Aktivasi fisika dan aktifasi Kimia

Aktifasi arang aktif sesuai dengan metode yang digunakan oleh (Budiono, 2010)
yang telah dimodifikasi. Sebanyak 100 gram serbuk arang diaktifasi secara fisika dan kimia.
Untuk aktifasi secara fisika sebanyak 100 gram serbuk arang tongkol jagung dimasukan
kedalam gelas kimia kemudian dipanaskan pada suhu 150 °C selama 2 jam. Setelah itu
didinginkan dalam desikator. Sedangkan untuk aktifasi secara kimia, sebanyak 100 gram
arang tongkol jagung hasil aktifasi secara fisika direndam dalam 200 mL larutan HCl 1 M
selama 24 jam. Kemudian campuran tersebut disaring dengan mengunakan kertas saring
dan dicuci dengan aquades sampai pH netral. Selanjutnya dikeringkan dalam oven pada
suhu 100 °C selama 2 jam.
Uji Adsorpsi

Sebanyak 20 mL larutan warna ungu 100 ppm dimasukan kedalam erlenmeyer
kemudian ditambahkan 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 dan 1 gram serbuk arang aktif. Campuran
tersebut diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 10 menit. Dilanjutkan dengan
penyaringan menggunakan kertas saring. Fitrat yang dihasilkan diukur absorbansinya
dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 664 nm (Bharathi,
2013).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Preparasi Sampel Tongkol Jagung (Zea maysL.)

Tongkol jagung yang berumur 100-130 hari dipotong menjadi bagian-bagian kecil
supaya tongkol jagung bisa cepat terbakar kemudian dibersihkan dengan cara dicuci pada
air mengalir untuk menghilangkan partikel-partikel pengotor yang melekat pada
permukaan tongkol jagung setelah dicuci kemudian dikeringkan dibawah sinar matahari
selama 2-3 hari (Alfiany. 2013), hal ini dilakukan untuk mengurangi kadar air pada tongkol
jagung agar cepat mengering sampai kedalam supaya bisa dibakar.

Tahap Karbonasi

Arang dari tongkol jagung didapatkan dari proses karbonasi (pembakaran) Karbonasi
merupakan tahapan yang harus dilakukan untuk mendapatkan arang yang diinginkan
dengan cara pembakaran dengan menggunakan drum yang dibagian bawahnya dilubangi
sampai 20 lubang agar api bisa masuk melalui lubang-lubang yang dibuat sedangkan pada
bagian atas drum diberi lubang untuk menjadi fertilasi udara lalu serpihan tongkol jagung
yang sudah kering dimasuka dalam drum dan dibakar pada suhu 360 °C sampai suhu 400 °C.
Kemudian setelah itu arang dipisahkan dari abu. Kemudian arang hasil pembakaran
diblender supaya halus kemudian diayak sampai menjadi serbuk arang.

Tahap aktivasi

Tahap dimana serbuk arang ditimbang sebanyak 100 gram kemudian proses
pembuatan arang aktif yang bertujuan untuk membuka, menambah atau mengembangkan
volume pori dan memperbesar diameter pori yang telah terbentuk pada proses karbonisasi.
Melalui proses aktivasi arang aktif akan memiliki daya adsorpsi yang semakin meningkat,
karena arang aktif hasil karbonisasi biasanya masih mengandung zat yang masih menutupi
pori-pori permukaan karbon aktif. Pada proses aktivasi arang aktif akan mengalami
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perubahan sifat, baik fisika maupun kimia sehingga dapat berpengaruh terhadap daya
adsorpsi (Budiono, 2010).

Aktivasi fisika dengan cara memanaskan serbuk arang dalam oven pada suhu 150 °C
selama 2 jam supaya permukaan serbuk arang pori-porinya terbuka agar daya serapnya
besar dan dapat dijadikan penyerap atau adsorpsi yang baik, selanjutnya pada tahap
aktivasi kimia serbuk arang hasil aktivasi fisika diberikan perlakuan kembali dengan
merendam serbuk arang dengan HCI 1 M sebanyak 200 mL selama 24 jam, hal ini dilakukan
agar serbuk arang bisa menjadi serbuk arang aktif Kemudian setelah sampai 24 jam
rendaman di saring dan dicuci dengan aquades sampai pH netral, langkah selanjutnya
residu dikeringkan setelah pencucian lalu di saring menggunakan kertas saring hasil dari
seerbuk arang yang masih basah akan dikeringkan dalam oven selama 2 jam pada suhu 100
°C kemudian arang didingankan dalam desikator dan diperoleh arang yang telah teraktivasi
(Budiono, 2010).

Pelarut HCI 1 M dibuat dari HClI pada konsetrasi 37 % yang diencerkan dengan
menambahkan aquades kedalam erlemeyer ukura 250 mL. Asam klorida (HCI) sebagai zat
aktivator kimia yang bersifat higroskopis yang dapat mengurangi kadar air pada arang aktif
yang dihasilkan. Dibandingan dengan aktivator lainya seperti H,SO4 dan HNOs, arang aktif
yang diaktivasi HCI memiliki daya serap iod yang lebih baik karena HCI lebih dapat
melarutkan pengotor sehinga pori-pori lebih banyak terbentuk dan proses penyrapan
adsorben menjadi lebih maksimal (Alfiany, 2013).

Adsorpsi Zat Warna Ungu

Tahap awal adsorpsi yang dilakukan dalam penelitian ini adalah adsorpsi zat warna
sintetis ungu dengan variasi massa adsorben divariasikan menjadi 0 gram, 0,2 gram, 0,4
gram, 0,6 gram, 0,8 gram dan 1 gram. Massa adsorben merupakan salah satu faktor yang
mempengaruhi hasil ekstraksi, karena perbedaan antara massa adsorben yang satu dengan
yang lain menyebapkan perbedaan sifat adsorpsi pelarut yang berdampak pada hasil
adsorpsi yang didapatkan. Banyak atau sedikitnya adsorpsi tergantung pada jumlah massa
yang digunakan. Adsorpsi (penyerapan) akan lebih banyak pada zat warna yang diberi
banyak serbuk arang aktif. Adapun massa adsorben serbuk arang aktif divariasikan menjadi
divariasikan menjadi 0 gram, 0,2 gram, 0,4 gram, 0,6 gram, 0,8 gram dan 1 gram. Faktor-
faktor lain yang mempengaruhi hasil adsorpsi meliputi waktu adsorpsi, suhu adsorpsi,
metode adsorpsi, ukuran bahan padat yang diadsorpsi.

Berdasarkan hasil penelitian dapat dilihat bahwa larutan warna sintetis ungu 100
ppm semakin banyak jumlah arang aktif yang dimasukan maka daya serap dari zat warna
sintetis wantex ungu semakin besar pula adsorpsinya. Dapat disimpulkan bahwa variasi
massa adsorben berpengaruh terhadap hasil adsorpsi zat warna sintetis wantex ungu
dengan menggunakan metode adsorpsi.

Pada gambar 1 menunjukan bahwa secara garis besar harus terjadi peningkatan
adsorpsi (penyerapan) selama ditambahkan jumlah massa yang semakin banyak massa
yang ditambahkan kedalam larutan zat warna maka adsorpsi (penyerapan) yang terjadi
akan semakin besar. Hasil peningkatan terjadi peningkatan adsorpsi (penyerapan) dari nilai
absorbansi yang didapatkan dari larutan zat warna ungu tanpa dicampur dengan arang aktif
yaitu sebesar (A = 0.985) kemudian ditambahkan 0,2 gram serbuk arang aktif maka larutan
zat warna wantex berkurang menjadi (A = 0.901) selanjutnya ditambahkan 0,4 gram serbuk

46



Jurnal Redoks : Jurnal Pendidikan Kimia dan Terapan ISSN :2614-7300
Volume 2 No. 2 Tahun 2019

arang aktif maka daya serapnya makin besar dengan nilai adsorbansi (A =0.746) kemudian
semakin banyak penambahan jumlah massa adsorben maka daya serap larutan zat warna
ungu akan semakin besar pula hamun dari hasil yang didaptkan pada penambahan massa
0.6 gram mengalami penyerapan yang sedikit dibanding dengan 0,4 gram dengan nilai
absorbansinya (A = 0.761) begitupun dengan penambahan serbuk arang aktif 0,8 gram
terjadi sedikit penyerapan dengan nilai absorbansi (A = 0,771) dalam hal ini dikarenakan
pada saat penelitian terjadi kesalahan pada saat pengadukan dengan menggunakan
magnetic stirer waktu yang digunakan kurang dari 10 menit dan saat penyaringan tidak
didiamkan sebentar langsung disaring.
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Gambar 1. pengaruh jumlah adsorben terhadap adsorpsi zat warna sintetis

Terjadi peningkatan adsorpsi atau penyerapan yang sangat besar pada saat
menambahkan serbuk arang aktif sebanyak 1 gram dengan nilai adsorbansi (A =0.082)
sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh (Ahmad. 2009) yang mengunakan variasi
massa adsorben untuk mengadsorpsi zat warna, kondisi optimum variasi massa yang
diperoleh 0,10 gram dengan perolehan persen adsorpsi sebesar 97,00% karena pada massa
bisa di simpulkan bahwa semakin banyak jumlah massa yang diberika maka daya adsorpsi
pada zat warna itu akan makin banyak dan bahkan zat warna sintetis akan menghilang.
Pada hasil menggunakan Analisis spektra data yang dihasilkan yaitu Pada rentang panjang
gelombang 390-640 nm terlihat dengan adanya penambahan adsorben sebanyak 1 gram,
warna dari pewarna sintetis semakin memudar. Hal ini menandakan bahwa semakin banyak
massa adsorben ynag ditambahkan maka pewarna sintetis semakin teradsorpsi (terserap).

KESIMPULAN

Berdasarkan dari data hasil penelitian yang telah dianalisis dan dibahas dapat diambil
simpulan bahwa serbuk arang aktif dari tongkol jagung sangat cocok untuk dijadikan arang
aktif karena terbukti bahwa serbuk arang aktif untuk dijadikan adsorben mampu
mengadsorpsi zat warna sintetis orange pada variasi massa adsorben 0,2 gram, 0,4 gram,
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0,6 gram, 0,8 gram dan 1 gram. Pada variasi massa adsorben terbukti bahwa semakin
banyak serbuk arang aktif yang digunakan maka daya serapnya semakin besar pada zat
warna sintetis orange panjang gelombang maksimum Amaks 493 nm dengan nilai adsorbansi
(A = 0,082).
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