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ABSTRAK 
Indonesia memiliki beragam aktivitas industri, dan hampir semua kegiatan industri tersebut menghasilkan 
berbagai jenis limbah termasuk limbah padat, limbah cair, limbah gas, serta limbah B3 (Bahan Berbahaya dan 
Beracun). Terutama hal ini berlaku pada industri tekstil PT Behaestex, industri ini sering memanfaatkan zat 
pewarna untuk menciptakan warna pada produksi pembuatan sarung. Terdapat berbagai cara dalam 
penanggulangan masalah limbah cair tekstil baik secara fisika maupun kimia, salah satunya adalah adsorpsi. 
Adsorpsi merupakan salah satu metode penyerapan fluida, cairan maupun gas dimana zat terserap (adsorbat) 
terikat oleh zat penyerap (adsorben) pada permukaannya. Salah satu bahan yang bisa digunakan sebagai 
adsorben adalah tongkol jagung. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dan menganalisis efektivitas 
adsorben tongkol jagung yang diaktivasi dengan natrium hidroksida (NaOH) dalam mengurangi nilai kadar warna 
(PtCo), TSS, dan COD pada pengolahan limbah cair industri. Variabel yang dianalisis meliputi waktu aktivasi 
tongkol jagung dengan NaOH serta massa adsorben tongkol jagung setelah proses aktivasi. Metode yang 
digunakan adalah adsorpsi batch dengan kecepatan pengadukan 250 rpm. Analisis yang dilakukan meliputi uji 
daya serap iodin, pengujian TSS, COD, serta pengukuran kadar warna (PtCo). Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa karbon aktif dari tongkol jagung efektif dalam mengurangi nilai TSS dan COD dalam limbah cair tekstil. 
Penurunan nilai COD dan TSS terbesar terjadi pada karbon aktif yang diaktivasi dengan NaOH selama 48 jam 
dengan massa adsorben 200 gram.  
 
Kata kunci: adsorbsi, adsorben, limbah, NaOH, tongkol jagung 

 

ABSTRACT 
Indonesia has a variety of industrial activities, and almost all of them produce various types of waste including 
solid waste, liquid waste, gas waste, and hazardous and toxic waste. Especially this applies to the textile industry 
of PT Behaestex, this industry often utilizes dyes to create colors in their sarong making production. Various ways 
of overcoming the problem of textile liquid waste both physically and chemically, one of which is adsorption. 
Adsorption is one method of fluid, liquid or gas absorption where the absorbed substance (adsorbate) is bound 
by an absorbent substance (adsorbent) on its surface. One of the materials that can be used as an adsorbent is 
corn cob. This study aims to evaluate and analyze the effectiveness of corn cob adsorbent activated with sodium 
hydroxide (NaOH) in reducing the value of color content (PtCo), TSS, and COD in industrial wastewater treatment. 
The variables analyzed include the activation time of corn cob with NaOH and the mass of corn cob adsorbent 
after the activation process. The method used was batch adsorption with a stirring speed of 250 rpm. The analysis 
included iodine absorption test, TSS, COD, and color content measurement (PtCo). The results showed that 
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activated carbon from corn cob was effective in reducing TSS and COD values in textile wastewater. The largest 
decrease in COD and TSS values occurred in activated carbon activated with NaOH for 48 hours with an adsorbent 
mass of 200 grams. 
 

Keywords: adsorption, adsorbent, waste, NaOH, corn cob 

 

1. PENDAHULUAN  

Indonesia memiliki beragam aktivitas industri, dan hampir semua kegiatan industri 

tersebut menghasilkan berbagai jenis limbah termasuk limbah padat, limbah cair, limbah gas, 

serta limbah B3 (Bahan Berbahaya dan Beracun) [1]. Oleh karena itu, industri di indonesia 

harus berusaha mengurangi dampak kerusakan lingkungan yang ditimbulkan oleh limbah 

tersebut. Terutama hal ini berlaku pada industri tekstil PT Behaestex, industri ini sering 

memanfaatkan zat pewarna untuk menciptakan warna pada produksi pembuatan sarung 

mereka. Pengolahan limbah diperlukan untuk mengubah sifat dan komposisi limbah, agar 

dapat menghilangkan atau mengurangi bahaya yang ditimbulkannya dan memastikan limbah 

tersebut memenuhi standar baku mutu yang ditetapkan, sehingga aman untuk dibuang ke 

Sungai [2].  

Terdapat berbagai cara dalam penanggulangan masalah limbah cair tekstil baik secara 

fisika maupun kimia, salah satunya adalah adsorpsi. Adsorpsi merupakan salah satu metode 

penyerapan fluida, cairan maupun gas dimana zat terserap (adsorbat) terikat oleh zat 

penyerap (adsorben) pada permukaannya [3]. Karbon aktif dapat dibuat melalui dua tahap, 

yakni karbonisasi dan aktivasi. Karbonisasi adalah proses pengeringan di lingkungan yang tidak 

mengandung oksigen atau bahan kimia tambahan, sementara aktivasi diperlukan untuk 

mengubah produk karbonisasi menjadi adsorben dengan luas permukaan yang lebih besar [4].  

Pada penelitian ini menggunakan adsorben karbon aktif, pada dasarnya dapat dibuat 

dari berbagai bahan yang mengandung karbon, baik dari tumbuhan, hewan, maupun mineral. 

Salah satu bahan yang bisa digunakan sebagai adsorben adalah tongkol jagung. Tongkol 

jagung merupakan limbah pertanian yang memiliki potensi besar untuk dijadikan karbon aktif. 

Limbah ini mengandung kadar unsur karbon dan hidrogen yang tinggi, dengan nilai kalor 

antara 14,7 hingga 18,9 MJ/Kg [5] dan memiliki kadar abu yang rendah (0,91%) [6]. Dilakukan 

aktivasi pada adsorben agar daya serap meningkat. Aktivasi adalah proses perlakuan terhadap 

arang yang bertujuan untuk memperbesar pori-pori dengan cara memecahkan ikatan 

hidrokarbon atau mengoksidasi molekul pada permukaan arang. Menurut penelitian Swastha 

(2010), salah satu metode efektif untuk menurunkan kadar BOD dan COD dalam limbah tahu 

adalah dengan menggunakan arang aktif yang dibuat dari bonggol jagung karena kandungan 

selulosa dan hemiselulosanya yang tinggi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar BOD 

menurun sebesar 101,18 mg/L, sementara kadar COD menurun sebesar 22,72 mg/L [7]. 

Berdasarkan hal tersebut, perlu dilakukan penelitian mengenai pemanfaatan tongkol 

jagung sebagai adosorben yang diaktivasi dengan NaOH pada limbah cair industri tekstil. 

Penelitian ini akan menguji variasi waktu aktivasi dan massa adsorben untuk menentukan 

efektivitas daya serap yang optimal selama proses adsorbsi.  
 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode eksperimen menggunakan 

proses adsorpsi secara batch guna memperoleh hasil terbaik dalam hal memenuhi nilai kadar 
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warna (PtCo), COD dan TSS sesuai dengan baku yang telah ditetapkan pemerintah.  Dalam 

proses ini, adsorben diaktivasi menggunakan NaOH selama 24 jam dan 48 jam, dengan variasi 

massa adsorben sebesar 150 gram, 175 gram, dan 200 gram untuk mengevaluasi efisiensi 

penggunaan tongkol jagung. 

2.1. Proses Pembuatan Karbon Aktif dari Tongkol Jagung 

Tahap awal yang dilakukan adalah membersihkan tongkol jagung dan 

mengeringkannya di bawah sinar matahari. Setelah itu, tongkol jagung dioven pada suhu 

100°C selama satu jam hingga benar-benar kering. Setelah itu, tongkol jagung yang sudah 

kering diayak menggunakan ayakan berukuran ± 30 mesh. Tongkol jagung yang telah diayak 

kemudian diaktivasi dengan merendamnya dalam larutan NaOH dan diaduk, lalu didiamkan 

selama 24 dan 48 jam. Setelah proses aktivasi, karbon aktif dicuci menggunakan air hingga 

bersih, kemudian dibilas hingga mencapai pH netral. Terakhir, karbon aktif dikeringkan 

dalam oven selama 3 jam pada suhu 120°C. 

2.2. Proses Adsorbsi  

Proses adsorpsi tahap awal yaitu dengan menimbang masing-masing 150gram, 

175gram, dan 200gram adsorben dari tongkol jagung yang sudah diaktivasi dengan larutan 

NaOH. Adsorben tersebut kemudian dimasukkan ke dalam botol yang berisi 1000 ml 

limbah cair dari industri tekstil. Proses adsorpsi berlangsung selama 60 menit dengan 

pengadukan menggunakan stirrer. Setelah proses adsorpsi selesai, hasilnya dianalisis 

untuk menentukan kadar warna (PtCo), COD, dan TSS. 

2.3. Perhitungan Nilai Daya Serap Iod 
 

Daya serap iod =
(𝑡𝑏− 𝑡𝑠 ) 𝑥 𝑁 𝑁𝑎2 𝑆2𝑂3 𝑥 𝐵𝐴 𝑖𝑜𝑑 𝑥 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑖𝑜𝑑)

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑑𝑠𝑜𝑟𝑏𝑒𝑛 𝑥 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
                                                   (1) 

Keterangan: 

𝑡𝑏  = Volume titrasi blanko (mL) 

𝑡𝑠   = Volume titrasi sampel (mL) 

𝑁 𝑁𝑎2 𝑆2 = Konsentrasi larutan natrium tiosulfat (0,1 N) 

BA iod              = Jumlah iod sesuai dengan 1 mL larutan 𝑁𝑎2 𝑆2 (126,8) 
 

2.4. Perhitungan Persen Penurunan Parameter 
 

𝐸𝑓 =
(𝐶1−𝐶2)×100%

𝐶1
                                                                                                       (2)                                                          

Keterangan: 

Ef                      = Efisiensi penurunan parameter (%) 

C1                     = Nilai sebelum diberi perlakuan (pre-treatment) 

C2                     = Nilai sudah diberi perlakuan (pre-treatment) 
 

2.5. Proses Analisis  

Analisis penurunan nilai hasil terbaik dalam hal memenuhi nilai kadar warna (PtCo), 

COD dan TSS diujikan di Laboratorium PT Behaestex Pandaan. 

 

 

 

 



 
Susanto, dkk./ Distilat Jurnal Teknologi Separasi, Vol. 11, No.1, Maret 2025 

 
 

4 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Tabel 1. Data pre-treatment 
 

Parameter Baku Mutu Data Pre-treatment 

TSS 50 129 

COD 150 194 

Kadar Warna (PtCo) 200 530 

pH 6,0-9,0 7 
 

Tabel 2. Data hasil percobaan uji iod menurut SNI 06-3730-1995 
 

 

 

 

 

 
 

Tabel 3. Data hasil percobaan adsorpsi terhadap kadar warna (PtCo) 
 

 

Tabel 4. Data hasil percobaan adsorpsi terhadap nilai TSS 
 

 

Tabel 5. Data hasil percobaan adsorpsi terhadap nilai COD 
 

 

Aktivator Waktu 

Aktivasi 

(jam) 

Titrasi 

Sampel 

(ml) 

Titrasi 

Blanko 

(ml) 

Daya 

Serap Iod 

(mg/g) 

SNI Nilai 

Iod 

(mg/g) 

NaOH 24 8,4 20,4 760,80 750 

48 8,2 20,4 773,48 750 

Aktiva

tor 

Adsor

ben 

Waktu 

Aktivasi 

(jam) 

Kecepat

an 

Pengad

ukan 

(rpm) 

Baku 

Mutu 

Kadar 

Warna 

(PtCo) 

Kadar 

Warna 

Pre-

treatme

nt (PtCo) 

Nilai Penurunan 

Post-treatment 

(PtCo) 

Nilai Penurunan 

Kadar Warna (%) 

Massa Adsorben 

(g) 

Massa Adsorben 

(g) 

150 175 200 150 175 200 

NaOH 24 250 200 530 436 352 230 17,7 33,5 56,6 

48 250 200 530 248 172 186 53,2 67,5 64,9 

Aktiva

tor 

Adsor

ben 

Waktu 

Aktivasi 

(jam) 

Kecepatan 

Pengadukan 

(rpm) 

Baku 

Mutu 

Kadar 

TSS 

(mg/L) 

TSS 

Pre-

treatm

ent 

(mg/L) 

TSS Post-

treatment (mg/L) 

Nilai Penurunan 

TSS (%) 

Massa Adsorben 

(g) 

Massa Adsorben 

(g) 

150 175 200 150 175 200 

NaOH 24 250 50 129 84 81 90 8,49 9,06 7,36 

48 250 50 129 69 47 43 11,3 15,47 16,23 

Aktiva

tor 

Adsor

ben 

Waktu 

Aktivasi 

(jam) 

Kecepatan 

Pengadukan 

(rpm) 

Baku 

Mutu 

Kadar 

COD 

(mg/L) 

COD 

Pre-

treatm

ent 

(mg/L) 

COD Post-

treatment (mg/L) 

Nilai Penurunan 

COD (%) 

Massa Adsorben 

(g) 

Massa Adsorben 

(g) 

150 175 200 150 175 200 

NaOH 24 250 150 194 240 209 173 -8,68 -2,83 3,96 

48 250 150 194 170 201 124 4,53 -1,32 13,21 
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3.1. Pengaruh Jenis Aktivator dan Waktu Aktivasi Terhadap Daya Serap Iod 

Penentuan daya serap iodin dalam suatu penelitian bertujuan untuk mengetahui 

kemampuan suatu adsorben dalam mengadsorpsi adsorbat dengan ukuran molekul kecil ± 

10 angstrom atau 1 nm [8]. Uji bilangan iodium (daya serap) dilakukan melalui proses titrasi 

antara larutan natrium tiosulfat dan larutan iodium yang dicampur dengan adsorben untuk 

mengetahui nilai daya serap. Penurunan konsentrasi larutan iod mengindikasikan bahwa 

larutan tersebut telah terserap. Pembuatan adsorben dari tongkol jagung untuk proses 

adsorpsi air limbah tekstil ini menggunakan variabel jenis waktu aktivasi 24 jam dan 48 jam 

keduanya menggunakan activator yang sama yaitu NaOH.  

Pada hasil penelitian pengujian iod dari tongkol jagung yang telah teraktivasi 

didapatkan hasil yaitu, 760,80 mg/g dan 773,48 mg/g, seperti yang tampak pada tabel 2. 

Sesuai persyaratan karbon aktif Standar Nasional Indonesia (SNI) 06-3730-1995, nilai 

minimum iodin adalah 750 mg/g. Maka dari itu, nilai iodin pada hasil penelitian ini berada 

dalam batas baku mutu atau memenuhi baku mutu. Dari hasil pengujian, dapat 

disimpulkan bahwa semakin lama waktu aktivasi karbon aktif, pori-pori permukaan 

adsorben semakin lama akan semakin berkembang, sehingga daya serap iodin juga 

mengalami peningkatan [9]. Proses aktivasi yang melibatkan perpanjangan waktu aktivasi 

dinilai dapat memberikan efek positif karena meningkatkan kemungkinan terbentuknya 

pori-pori pada permukaan karbon aktif dan meningkatkan kapasitas adsorpsi [10]. Pada 

pengujian kualitas air limbah tekstil digunakan variabel waktu aktivasi dan massa adsorben. 

Massa adsorben yang digunakan adalah 150gram, 175gram, dan 200gram dalam 1000 mL 

air limbah tekstil dengan waktu proses adsorbsi 60 menit. 

3.2. Pengaruh Proses Adsorpsi Terhadap Kadar Warna (PtCo) 

Pada umumnya, industri tekstil dapat menciptakan limbah yang mengandung zat-zat 

pewarna dan bahan kimia lainnya, yang dapat memberikan warna pada air limbah tersebut 

[11]. Kadar warna dalam air limbah merupakan indikator visual yang berguna untuk 

menentukan sejauh mana keberhasilan pengolahan limbah atau seberapa efektif suatu 

proses pengolahan air limbah [12].  Standar warna yang digunakan adalah Platina-Cobalt 

(PtCo). Nilai awal kadar warna air limbah tekstil sebelum diadsorpsi adalah 530 PtCo. Angka 

tersebut masih diatas standar baku mutu limbah industri tekstil. Baku mutu limbah industri 

tekstil menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Inonesia 

Nomor P.16/MENLHK/SETJEN/KUM.1/4/2019 adalah 200 PtCo.  

Berdasarkan Gambar 1, terlihat bahwa tongkol jagung yang diaktivasi dengan NaOH 

selama 24 jam menunjukkan penurunan kadar warna limbah dari nilai awal 436-230 PtCo. 

Namun, nilai ini masih berada di atas standar baku mutu air limbah industri tekstil. 

Sebaliknya, pada grafik dengan tongkol jagung yang diaktivasi NaOH selama 48 jam dengan 

massa adsorben 175 gram dan 200 gram, nilai kadar warna sudah memenuhi standar baku 

mutu air limbah, yaitu 172-186 PtCo. Oleh karena itu, semakin banyak massa karbon aktif 

yang ditambahkan dan semakin lama waktu aktivasi yang dilakukan, maka efektivitas 

penyerapan warna juga akan semakin meningkat. Peningkatan daya adsorpsi ini 

disebabkan oleh interaksi yang lebih besar antara tongkol jagung yang teraktivasi dan 

molekul-molekul warna pada air limbah tekstil. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

efektivitas adsorpsi air limbah tekstil tertinggi dicapai dengan tongkol jagung yang 
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diaktivasi NaOH selama 48 jam dengan massa adsorben 175 gram sehingga daya serap 

maksimum sebesar 67,5%. 
 

 
 

3.3. Pengaruh Proses Adsorpsi Terhadap Nilai Total Suspended Solid (TSS) 

Total Suspended Solids (TSS) merupakan jumlah total padatan dalam sampel air, yang 

meliputi partikel organik dan anorganik yang dapat tertahan dalam air untuk jangka waktu 

tertentu [13]. TSS adalah faktor penting yang mempengaruhi kualitas air, karena dapat 

menyebabkan perubahan fisik, kimia, dan biologi dalam air [14]. TSS juga digunakan 

sebagai parameter untuk menilai kualitas air limbah industri tekstil. Nilai TSS sebelum 

proses adsorpsi adalah 129 mg/L, yang masih di atas baku mutu air limbah tekstil. Menurut 

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor 

P.16/MENLHK/SETJEN/KUM.1/4/2019, standar baku mutu air limbah tekstil adalah 50 

mg/L. 
 

 
 

Berdasarkan Gambar 2 penurunan nilai TSS yang paling optimal dicapai dengan 

menggunakan tongkol jagung yang diaktivasi NaOH selama 48 jam dan massa adsorben 200 

gram, dengan nilai penurunan TSS sebesar 15,47% atau mencapai 47 mg/L. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa semakin banyak adsorben yang digunakan, semakin menurun nilai 

TSS yang dihasilkan, menandakan bahwa adsorben tongkol jagung efektif dalam 

menurunkan kadar TSS pada limbah tekstil. Penurunan nilai TSS terjadi karena ketika 
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Gambar 2. Grafik hasil pengujian TSS 
 

Gambar 1. Grafik hasil pengujian kadar 

warna 
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adsorben tongkol jagung dikontakkan dengan sampel air limbah, proses adsorpsi 

menyebabkan bahan-bahan tersuspensi dalam air terserap oleh adsorben tongkol jagung, 

sehingga nilai TSS yang awalnya tinggi menjadi lebih rendah. Semakin banyak adsorben 

yang digunakan, semakin tinggi pula daya adsorpsinya. 

3.4. Pengaruh Proses Adsorpsi Terhadap Nilai Chemical Oxygen Demand (COD) 

Chemical Oxygen Demand (COD) menjadi salah satu parameter penting dalam 

pengolahan air limbah [15]. COD menunjukkan jumlah total oksigen yang diperlukan untuk 

mengoksidasi zat-zat organik secara kimiawi. Parameter awal COD air limbah tekstil 

sebelum proses adsrobsi adalah 194 mg/L, nilai tersebut masih diatas baku mutu air limbah 

tekstil. menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia 

Nomor P.16/MENLHK/SETJEN/KUM.1/4/2019 adalah 150 mg/L. 
 

 
 

Berdasarkan pada Gambar 3 dapat diketahui tongkol jagung yang teraktivasi NaOH 

selama 24 jam dengan masa adsorben 150 gram dan 175 gram menunjukkan bahwa nilai 

COD pada limbah mengalami kenaikan yang lebih tinggi sedangkan pada tongkol jagung 

yang teraktivasi NaOH selama 48 jam mengalami penurunan yang tidak stabil. Hal ini dapat 

terjadi karena adsorben yang telah jenuh kehilangan kemampuannya untuk menyerap zat 

pencemar. Akibatnya, zat pencemar yang sebelumnya terperangkap oleh adsorben yang 

akan dilepaskan kembali ke dalam air. Pada hasil pengujian COD, didapatkan hasil 

penurunan terbaik untuk tongkol jagung yang teraktivasi NaOH yaitu pada sampel yang 

teraktivasi selama 48 jam dengan kecepatan pengadukan 250 rpm dan massa adsorben 200 

gram yaitu sebesar 13,21%.  

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

  Penelitian ini menunjukkan bahwa adsorben yang dibuat dari tongkol jagung efektif 

dalam menurunkan kadar warna, TSS, dan COD pada sampel air limbah. Hasil terbaik diperoleh 

dengan menggunakan tongkol jagung yang diaktivasi menggunakan NaOH selama 48 jam, 

dibandingkan dengan aktivasi selama 24 jam.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa karbon 

aktif dari tongkol jagung efektif dalam mengurangi nilai TSS dan COD dalam limbah cair tekstil. 

Penurunan nilai COD dan TSS terbesar terjadi pada karbon aktif yang diaktivasi dengan NaOH 

selama 48 jam dengan massa adsorben 200 gram.  
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Gambar 3. Grafik hasil pengujian COD 
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Saran yang dapat dilakukan adalah melakukan penelitian lebih lanjut untuk 

mengoptimalkan parameter-parameter seperti waktu aktivasi, massa adsorben, dan jenis 

aktivator guna meningkatkan efektivitas proses adsorpsi dalam mengurangi pencemaran 

limbah cair tekstil. Selain itu, perlu dilakukan pemantauan berkala terhadap kualitas limbah 

cair yang dihasilkan setelah pengolahan menggunakan karbon aktif dari tongkol jagung untuk 

memastikan keberlanjutan dan efektivitas proses tersebut. 
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