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Abstrak: Tongkol jagung mengandung selulosa, hemiselulosa dan lignin, yang dapat dijadikan 

sebagai arang aktif dan dapat dimanfaatkan dalam proses adsorpsi. Adsorpsi merupakan suatu 

proses penyerapan molekul-molekul fluida baik secara kimia maupun secara fisika. Penelitian ini 

bertujuan untuk memanfaatkan limbah tongkol jagung sebagai adsorben untuk menyerap logam 

besi(II) dalam air. Variabel yang digunakan adalah jumlah adsorben 2, 4, 6 dan 8 gram dengan 

waktu adsorpsi yaitu 30, 40, 50 dan 60 menit. Kadar logam diukur menggunakan  Anatomic 

Adsorpstion Spectrophotometer (AAS). Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa kapasitas 

adsorpsi tertinggi dihasilkan pada massa adsorben 2 gram dengan waktu adsorpsi selama 50 menit 

yaitu sebesar 1,01401 mg/g. Sedangkan kapasitas adsorpsi terendah dihasilkan pada massa 

adsorben 8 gram dengan waktu adsorpsi selama 30 menit yaitu sebesar 0,249502 mg/g. Semakin 

kecil massa adsorben maka semakin tinggi kapasitas adsorpsi yang didapat, sebaliknya semakin 

besar massa adsorben yang digunakan maka semakin rendah kapasitas adsorpsinya. Hal tersebut 

dikarenakan adanya sisi aktif adsorben yang belum berikatan dengan adsorbat. Sisi aktif adsorben 

merujuk pada bagian permukaan adsorben yang berperan dalam proses adsorpsi. Ketika massa 

adsorben bertambah, tidak semua sisi aktif adsorben akan berinteraksi dengan adsorbat, sehingga 

penambahan massa tersebut tidak secara proporsional meningkatkan kapasitas adsorpsi. Adapun 

model yang paling sesuai untuk kesetimbangan adsorpsi dijelaskan oleh isotherm Langmuir 

dengan tingkat korelasi R=0,9641. 

Kata Kunci: Adsorpsi, Langmuir, Logam besi(II) dan Tongkol Jagung   

 

1. Pendahuluan 

Air merupakan kebutuhan penting bagi semua makhluk hidup, termasuk 

manusia. Oleh karena itu, dapat dipastikan manusia tidak dapat hidup tanpa air, 

karena air merupakan salah satu unsur dasar yang menunjang proses 

metabolisme dalam tubuh manusia (Ambarwati, 2014). Menurut Permenkes RI 

No. 32 tahun 2017 tentang pengawasan kualitas air, air bersih adalah air yang 

jernih, tidak berwarna, tidak berbau dan tidak mengandung mineral yang 

melebihi baku mutu sehingga dapat membahayakan jika dikonsumsi.  

Sebagian masyarakat yang tinggal di pesisir, masih mengkonsumsi air 

yang mengandung mineral anorganik melebihi baku mutu yang ditetapkan oleh 

menteri kesehatan. Beberapa mineral anorganik yang terkandung dalam air 

sumur antara lain Ca2+, Mg2+, Fe2+ dan lain-lain. Untuk menghilangkan mineral 

tersebut, dapat dilakukan dengan penyerapan menggunakan adsorben seperti 
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arang aktif. 

Arang aktif adalah suatu karbon yang memiliki kemampuan dalam 

menyerap kation, anion dan molekul organik maupun anorganik dengan baik 

(Lempang, 2014). Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik tahun 2019, 

diperkirakan limbah tongkol jagung yang dihasilkan di Indonesia sekitar 5,7 juta 

ton/tahun. Dimana, tongkol jagung mengandung selulosa (41%) dan 

hemiselulosa (36%) yang dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan arang 

aktif (Suwantiningsih dkk, 2020). 

Penelitian ini adalah tentang pemanfaatan limbah tongkol jagung sebagai 

adsorben alternatif untuk menurunkan kadar Fe2+ dalam air. Metode pembuatan 

adsorben yang digunakan yaitu metode aktivasi kimiawi dengan aktivator 

CaCl2. Penelitian mengenai adsorben alternatif sebelumnya telah banyak 

dilakukan, namun dengan bahan adsorben dan aktivator yang berbeda. Dimana 

aktivator yang sering kali digunakan pada penelitian sebelumnya mengenai 

adsorben dalam mengaktivasi arang aktif antara lain H2SO4, KOH, HCL, H3PO4, 

NaOH dan lain-lain. Oleh karena itu, penggunaan aktivator CaCl2 pada 

penelitian ini merupakan suatu keterbaruan dari penelitian-penelitian 

sebelumnya. 

2.  Metode Penelitian  

Adapun metode penelitian meliputi alat dan bahan serta prosedur kerja 

seperti berikut ini. 

2.1  Bahan-bahan dan Alat-alat 

Bahan-bahan yang digunakan yaitu larutan FeSO4 20 mg/L, tongkol 

jagung, larutan CaCl2 25% dan aquadest. Sedangkan peralatan yang diperlukan 

antara lain ayakan 100 mesh, cawan porselin, Erlenmeyer, furnace, beaker glass, hot 

plate, magnetic stirrer , neraca analitik, oven dan lain-lain. 

 

2.2 Prosedur Penelitian 

1. Pembuatan Larutan CaCL 25% 

Sebanyak 250 gram serbuk CaCl2 dimasukkan kedalam labu ukur 1000 

ml. Selanjutnya ditambahkan aquadest hingga tanda batas dan di 

homogenkan. 

2. Proses Aktivasi Arang aktif 

Tongkol jagung dikeringkan menggunakan sinar matahari lalu ditumbuk 

untuk memperkecil ukuran. Selanjutnya, tongkol jagung difurnace pada 

suhu 400oC selama 1 jam. Setelah didinginkan, arang tongkol jagung 

digerus dan diayak menggunakan mesh 100. Kemudian arang tongkol 

jagung diaktivasi menggunakan larutan CaCl2 25% sebanyak 1000 ml lalu 

diaduk selama 10 menit dan didiamkan selama 24 jam. Setelah itu, arang 

tongkol jagung disaring dan dicuci menggunakan aquadest hingga pH nya 

netral lalu di oven pada suhu 105oC selama 3 jam dan didinginkan dalam 

desikator. 

3. Pembuatan larutan Fe2+ 20 ppm 
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Selbanyak 0,02 gram selrbuk FelSO4 dilmasukkan keldalam labu ukur 1000 

ml. Lalu diltambahkan aquadelst hilngga tanda batas dan dilhomogelnkan. 

4. Prosels Adsorpsil 

Selbanyak 2 gram arang aktilf tongkol jagung dilmasukkan keldalam belakelr 

glass yang belrilsil 100 ml larutan standar Fel2+ 20 ppm, lalu diladuk 

melnggunakan magneltilc stilrrelr dilatas hotplatel delngan kelcelpatan 

pelngadukan 150 rpm sellama 30 melnilt. Sellanjutnya dilsarilng dan sampell 

dilmasukkan dalam botol sampell. Proseldur dilulangil untuk massa arang 

aktilf 4, 6 dan 8 gram delngan varilasil waktu kontak 40, 50 dan 60 melnilt. 

Sampell yang dilhasillkan lalu dil ujil melnggunakan Anatomilc Adsorptilon 

Spelctrophotomeltelr (AAS). 

 

3. Hasil Penelitian 

Adapun hasill pelnelliltilan sebagai berikutl. 

3.1 Karakterisasi Arang Aktif 

 Pelneltapan kadar ailr belrtujuan untuk melngeltahuil silfat hilgroskopils daril 

arang aktilf. Mellaluil ujil kadar ailr ilnil, dapat dilkeltahuil selbelrapa banyak ailr yang 

dapat telruapkan agar ailr yang telrilkat pada karbon aktilf tildak melnutup poril daril 

arang aktilf iltu selndilril. Hillangnya molelkul ailr yang ada pada karbon aktilf 

melnyelbabkan poril-poril pada arang aktilf selmakiln belsar. Selmakiln belsar poril- poril 

maka luas pelrmukaan arang aktilf selmakiln belrtambah (Maulilnda dkk, 2017).  

 Sellailn kadar ailr, kadar abu juga melrupakan parameltelr yang 

melmpelngaruhil kualiltas arang aktilf. Kadar abu melrupakan silsa- silsa milnelral 

yang tildak telrbakar pada prosels pelmbakaran. Melnurut Silrajuddiln dkk (2021), 

pelnilngkatan kadar abu dapat telrjadil akilbat telrbelntuknya garam-garam milnelral 

pada saat prosels pelngarangan yang billa dillanjutkan akan melmbelntuk partilkell-

partilkell halus daril garam milnelral telrselbut. Untuk iltulah jilka prosels karbonilsasil 

yang telrlalu lama dan telmpelratur yang telrlalu tilnggil maka akan melnilngkatkan 

kadar abu pada arang aktilf. Kelbelradaan abu yang belrlelbilhan dapat 

melnyelbabkan telrjadilnya pelnyumbatan poril-poril selhilngga luas pelmukaan arang 

aktilf melnjadil belrkurang (Oko dkk, 2021).  

 Daril hasill pelngujilan, kadar ailr yang dilpelrolelh pada arang aktilf tongkol 

jagung selbelsar 5,98% dan kadar abu selbelsar 8,09 %. Belrdasarkan SNIl 06-

37301995, kadar ailr yang dililzilnkan untuk arang aktilf maksilmal selbelsar 15 % dan 

kadar abu selbelsar 10%. Hal ilnil melnunjukkan bahwa arang aktilf ilnil melmelnuhil 

kualiltas standar mutu, selhilngga dapat dilgunakan selbagail adsorbeln. 

3.2 Analisa Konsentrasi Akhir (Ce) Menggunakan Anatomic Adsorption 

Spectrophotometer (AAS) 

 Analilsa AAS (Anatomilc Adsorptilon Spelchtrophotomeltelr) belrtujuan untuk 

mellilhat konselntrasil akhilr (Cel) daril larutan Fel2+ seltellah dillakukan prosels adsorpsil 

melnggunakan arang aktifl. Adapun konselntrasil mula-mula larutan Fel2+ selbellum 
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dillakukan prosels adsorpsil melnggunakan arang aktilf tongkol jagung yailtu 

selbelsar 20 mg/l. 

 
Gambar 3.1 Konselntrasil Akhilr (Cel) 

Daril grafilk dil atas telrlilhat bahwa telrjadil pelnurunan yang silgnilfilkan daril 

konselntrasil larutan Fel2+ yang melnunjukkan bahwa adsorbeln daril arang aktilf 

tongkol jagung yang tellah telraktilvasil olelh CaCl2  elfelktilf untuk melnurunkan 

kadar Fel2+. Pelnurunan kadar Fel2+ maksimum telrjadil pada tilap varilasil massa 

adsorbeln 2, 4, 6 dan 8 gram pada waktu kontak 30 dan 40 melnilt yaknil daril 20 

mg/L melnjadil < 0,02 mg/L yang melrupakan nillail lilmilt deltelksil meltodel atau 

konselntrasil telrkelcill yang dapat dililntelrpreltasilkan daril alat AAS (Anatomilc 

Adsorptilon Spelchtrophotomeltelr), artilnya sampell yang dilujil melmillilkil konselntrasil 

yang sangat relndah dilbawah lilmilt deltelksil daril meltodel yang dilgunakan. Adapun 

faktor yang dapat melmpelngaruhil antara lailn konselntrasil awal yang dilgunakan 

telrlalu relndah dan matelrilal yang dilgunakan yaknil tongkol jagung melmillilkil silfat 

adsorpsil yang sangat bailk.  

3.3 Pengaruh Massa dan Waktu Kontak Terhadap Efisiensi Penyerapan (%) 

  Massa adsorben dan waktu kontak melrupakan faktor yang 

melmpelngaruhil prosels adsorpsil. Untuk melnelntukan massa adsorben dan waktu 

kontak yang maksimum dillakukan delngan pelnambahan varilasil massa arang 

aktilf  masilng-masilng 2, 4, 6 dan 8 gram dan delngan varilasil waktu 30, 40, 50 dan 

60 melnilt. Arang aktilf dilmasukan keldalam larutan logam Fel2+ selbanyak 100 ml 

delngan konselntrasil 20 mg/L. Sellanjutnya diladuk delngan kelcelpatan pelngadukan 

150 rpm melnggunakan magneltilc stilrrelr dilatas hotplatel. 
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Gambar 3.2 Pelngaruh Massa dan Waktu Telrhadap Elfilsilelnsil Pelnyelrapan Fel2+ 

 Daril Grafilk dilatas dapat kilta lilhat bahwa padal massa 2 gram sudah 

telrjadil pelnyelrapan selcara maksimum dilmana pelrseln pelnyelrapannya hampilr 

melndelkatil 100%. Seldangkan pada massa 4, 6 dan 8 gram celndelrung melngalamil 

pelnurunan. Hal ilnil melnunjukkan bahwa dilmassa 2 gram sudah telrjadil 

kelseltilmbangan, selhilngga pelnambahan massa adsorbeln celndelrung tildak 

melnilngkatkan jumlah zat yang telrselrap.  Hal ilnil selsuail delngan pelnelliltilan yang 

pelrnah dillakukan olelh (Harilmu dkk, 2019) dilmana dalam pelnelliltilannya 

melmvarilasilkan massa adsorbeln untuk pelnyelrapan logam Pb2+ dan Cu2+. Adapun 

hasill pelnelliltilannya untuk massa 0,1gram dan 0,2 gram rellatilf sama yailtu ±83% 

dan untuk massa 0,3 gram, 0,4 gram, dan 0,5 gram melngalamil pelnurunan. Hal 

telrselbut dilduga pada massa adsorbeln telrtelntu ilon logam tellah habils telradsorpsil 

selmua. Selhilngga delngan pelnambahan massa adsorbeln tildak melmpelngaruhil 

jumlah ilon logam yang telradsorpsil. Bahkan kelmampuan adsorpsil daril ilon logam 

celndelrung melnurun delngan melnilngkatnya massa adsorbeln. Hal tersebut 

dikarenakan ketika ion logam telah habis teradsorpsi maka terjadi kesenjangan 

konsentrasi antara adsorben dengan larutan, sehingga ion Fe2+ yang sudah 

terikat pada adsorben tongkol jagung terdesorpsi kembali kedalam larutan. 

Pelngaruh waktu telrhadap elfilsilelnsil pelnyelrapan Fel2+ tildak melmillilkil 

pelngaruh yang silgnilfilkan, justru dilmassa yang lelbilh banyak pelnambahan waktu 

pelrseln pelnyelrapan celndelrung melnurun.  Pelrseln pelnyelrapan maksimum telrjadil 

pada tilap varilasil waktu kontak delngan massa 2 gram yaknil melndelkatil 100%.  

Hal ilnil selsuail delngan pelnelliltilan yang pelrnah dillakukan olelh (Lelstaril dkk, 2020) 

dilmana waktu maksimum telrcapail apabilla pelnilngkatan kadar Pb(IlIl) telradsorpsil 

melncapail tiltilk maksilmalnya, selhilngga pelnambahan waktu kontak tildak akan 

melmbelrilkan pelngaruh yang silgnilfilkan telrhadap pelngurangan kadar Pb(IlIl) 

dalam sampell. Dalam hal ilnil telrjadil karelna logam telradsorpsil selcara relvelrsilbell 

yang melnyelbabkan selmakiln lamanya waktu kontak akan melnyelbabkan logam 

telrlelpas kelmbalil kel dalam larutan sampell. 

3.4 Pengaruh Massa dan Waktu Kontak Arang Aktif Terhadap Kapasitas 

Adsorpsi 
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 Kapasiltas adsorpsil melrupakan banyaknya zat yang dapat telrselrap pada 

pelrmukaan adsorbeln. Massa dan waktu melmbelrilkan pelngaruh telrhadap 

kapasiltas adsorpsil. 

 
Gambar 3.3 Pelngaruh Massa dan Waktu Kontak Telrhadap Kapasiltas 

Adsorpsil 

Grafilk dilatas melnunjukkan bahwa kapasiltas adsorpsil palilng relndah 

dilhasillkan pada massa 8 gram delngan waktu kontak sellama 30 melnilt yailtu 

selbelsar 0,249502 mg/g. Seldangkan kapasiltas adsorpsil telrtilnggil dilhasillkan pada 

massa 2 gram delngan waktu kontak sellama 50 melnilt yailtu selbelsar 1,01401 mg/g. 

Daril hasill pelnelliltilan yang dildapat, selmakiln kelcill massa adsorbeln maka selmakiln 

tilnggil kapasiltas adsorpsil yang dildapat, selbalilknya selmakiln belsar massa 

adsorbeln yang dilgunakan maka selmakiln relndah kapasiltas adsorpsilnya. 

Melnurut pelnelliltilan yang pelrnah dillakukan olelh (Relyra dkk, 2003) pelnurunan 

kapasiltas adsorpsil dilselbabkan olelh adanya silsil aktilf adsorbeln yang bellum 

selmuanya belrilkatan delngan adsorbat. 

Kapasiltas adsorpsil maksimum yang dildapat telrjadil pada waktu kontak 

sellama 50 melnilt  delngan massa 2 gram, dilmana selmakiln lama waktu 

pelngadukan maka selmakiln belsar kapasiltas adsorpsil yang dil dapat karelna 

ilntelraksil  antara arang aktilf tongkol jagung delngan ilon Fel2+ yang selmakiln belsar 

selhilngga selmakiln banyak adsorbat yang dapat telrselrap. Namun pada keladaan 

waktu yang telrlalu lama dan prosels adsorpsil belrada pada tiltilk jelnuh olelh 

adsorbat maka kelnailkan waktu maupun massa celndelrung tildak melnailkkan 

jumlah zat yang telradsorpsil bahkan melngalamil pelnurunan (Rilzkil dkk, 2019). 

Hal ilnil selsuail delngan pelnelliltilan yang pelrnah dillakukan olelh (Ilndah, 2022) yang 

melngatakan bahwa keltilka tellah melncapail waktu kontak maksimum maka 

adsorbeln yang telrlalu banyak akan melngalamil delsorpsil. Sellailn iltu keltilka tellah 

melncapail waktu kontak maksimum maka selluruh adsorbat tellah dilselrap olelh 

adsorbeln. 
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3.5 Isoterm Adsorpsi 

 Pelngujilan modell kelseltilmbangan dillakukan untuk melnelntukan 

kelseltilmbangan yang selsuail dilgunakan pada pelnelliltilan ilnil. Tilpel Ilsotelrm yang 

umumnya dilgunakan pada fasa padat-cailr yailtu tilpel Ilsothelrm Frelundlilch dan 

Langmuilr. Adapun prosels adsorpsil Fel2+ melnggunakan adsorbeln arang aktilf 

tongkol jagung yang telraktilvasil CaCl2 melngilkutil modell Ilsotelrm Adsorpsil 

Langmuilr. Hal ilnil dilbuktilkan delngan grafilk lilnilelrilsasil yang bailk dan 

melmpunyail harga koelfilsileln deltelrmilnasil R melndelkatil angka 1 atau 1.  

 

Gambar 3.4 Grafilk Ilsotelrm Langmuilr 

Tabel 3.1 Parameltelr Ilsotelrm Langmuilr 

Isoterm Langmuir 

Qmaks (mg/g) KL (L/mg) R2 

0,185598 -78,6568 L/mg 0,9641 

 

Modell ilsotelrm adsorpsil Langmuilr lelbilh telpat dilgunakan untuk 

melncilrilkan melkanilsmel adsorpsil pelnyelrapan adsorpsil Fel2+ melnggunakan 

adsorbeln arang aktilf tongkol jagung yang telraktilvasil CaCl2, yang dilduga 

pelnyelrapan telrjadil pada lapilsan pelrmukaan adsorbeln (monolayelr). Ilsotelrm 

adsorpsil monolayelr melnjellaskan bahwa adsorpsil gas pada pelrmukaan padat 

hanya telrjadil pada satu lapilsan molelkul (monolayelr). Adsorbsil telrselbut dilselbut 

adsorbsil telrlokalilsasil, artilnya molelkul- molelkul zat hanya dapat dilselrap pada 

telmpat-telmpat telrtelntu. 

4. Kesimpulan dan Saran 

 Daril hasill pelnelliltilan dildapatkan kelsilmpulan selbagail belrilkut: 

1. Kadar ailr dan kadar abu yang dildapat daril adsorbeln arang aktilf tongkol 

jagung yang dilhasillkan tellah melmelnuhil SNIl 06-37301995 delngan kadar 
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ailr selbelsar 5,98% dan kadar abu selbelsar 8,09%. 

2. Kapasiltas adsorpsil telrtilnggil dilhasillkan pada massa 2 gram delngan waktu 

kontak sellama 50 melnilt yailtu selbelsar 1,01401 mg/g. Seldangkan kapasiltas 

adsorpsil telrelndah dilhasillkan pada massa 8 gram delngan waktu kontak 

sellama 30 melnilt yailtu selbelsar 0,249502 mg/g.  

3. Prosels adsorpsil  Fel2+ melnggunakan arang aktilf tongkol jagung telraktilvasil 

CaCl2 melngilkutil modell ilsothelrm Langmuilr delngan tilngkat korellasil 

R=0,9641 delngan Qmaks 0,185598 

Pelnelliltilan sellanjutnya dapat dillakukan delngan melnggunakan bahan 

ataupun selnyawa pelngaktilvasil yang belrbelda, selrta melncoba melnganalilsa 

karaktelrilstilk arang aktilf yang dilhasillkan melnggunakan Scannilng Ellelctron 

Milcroscopy (SElM) untuk mellilhat morfologil arang aktilf. 
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