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ABSTRAK 

Pemanfaatan Karbon Aktif Bonggol Jagung (Zea mays L.) Sebagai Bahan 

Tambahan Membran Filter Keramik untuk Pengolahan Limbah Cair 

Laundry 

Oleh: 

Sari Adriyani 

17106030006 

Pembimbing: 

Dr. Maya Rahmayanti, S.Si. M.Si. 

Penelitian mengenai karbon aktif bonggol jagung sebagai bahan tambahan 

membran filter keramik dalam menurunkan nilai COD, fosfat, dan surfaktan limbah 

cair laundry. Diketahui bonggol jagung merupakan bahan alami yang dapat 

dimanfaatkan sebagai pembuatan karbon aktif karena memiliki kadar karbon tinggi 

dan kandungan abunya rendah sehingga memiliki daya serap yang lebih tinggi. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh karbon aktif bonggol jagung 

yang diaktivasi menggunakan H3PO4 pada membran filter keramik terhadap 

porositas membran dan menganalisis kemampuan karbon aktif bonggol jagung 

terhadap penurunan nilai COD, fosfat, dan surfaktan dalam limbah cair laundry.  

Membran filter keramik yang digunakan berbahan dasar tanah liat dan 

variasi jumlah penambahan karbon aktif bonggol jagung sebanyak 0; 5; 10; 15; 20; 

dan 25 g. Bonggol jagung diubah menjadi arang aktif dengan proses dehidrasi, 

proses karbonisasi, dan proses aktivasi. Pengujian yang dilakukan meliputi uji 

kadar abu, uji porositas, uji COD, fosfat, dan surfaktan.  

Hasil penelitian menunjukkan karbon aktif bonggol jagung yang diaktivasi 

H3PO4 memiliki kadar abu lebih rendah yaitu sebesar 2,974% dibandingkan 

bonggol jagung tanpa aktivasi dengan kadar abu sebesar 5,625%. Hasil uji porositas 

menunjukkan semakin banyak karbon aktif bonggol jagung yang ditambahkan 

mengakibatkan porositas membran filter keramik semakin besar. Komposisi 

optimum diperoleh pada membran filter keramik dengan penambahan 20 g karbon 

aktif bonggol jagung paling optimum dengan penurunan nilai COD dan surfaktan 

sebesar 94,55% dan 98,13%; dan penambahan 15 g karbon aktif bonggol jagung 

dengan penurunan fosfat sebesar 91,25%. Berdasarkan penelitian ini dapat 

disimpulkan bahwa bonggol jagung dapat digunakan sebagai bahan aditif 

pembuatan membran filter keramik dalam menurunkan nilai COD, fosfat, dan 

surfaktan limbah cair laundry. 

 

 

Kata Kunci: bonggol jagung, filtrasi, membran filter keramik, limbah cair laundry, 

COD, fosfat, surfaktan 
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ABSTRACT 

Utilization of Corn Cobs (Zea mays L.) Activated Carbon as Additive to 

Ceramic Filter Membrane for Liquid Waste Treatment 

By: 

Sari Adriyani 

17106030006 

Supervisor: 

Dr. Maya Rahmayanti, S.Si. M.Si. 

Research on corncob activated carbon as an additional material for 

ceramic filter membranes in reducing the value of COD, phosphate, and surfactant 

in laundry wastewater. It is known that corn cob is a natural material that can be 

used as a manufacture of activated carbon because it has a high carbon content 

and low ash content so that it has a higher absorption capacity. This study aims to 

determine the effect of corncob activated carbon activated using H3PO4 on 

ceramic filter membranes on membrane porosity and to analyze the ability of 

corncob activated carbon to decrease COD, phosphate, and surfactant values in 

laundry wastewater. 

The ceramic filter membrane used is made of clay and the variation in the 

number of additions of corncob activated carbon is 0; 5; 10; 15; 20; and 25 g. Corn 

cobs are converted into activated charcoal by a dehydration process, a 

carbonization process, and an activation process. The tests carried out include the 

ash content test, porosity test, COD, phosphate and surfactant tests. 

The results showed that activated carbon of corn cobs activated by H3PO4 

had a lower ash content of 2.974% compared to corn cobs without activation with 

an ash content of 5.625%. The results of the porosity test showed that the more 

corncob activated carbon was added, the greater the porosity of the ceramic filter 

membrane. The optimum composition was obtained on a ceramic filter membrane 

with the addition of 20 g of corncob activated carbon, the most optimum with a 

decrease in COD and surfactant values of 94.55% and 98.13%; and the addition of 

15 g of corncob activated carbon with a decrease in phosphate of 91.25%. Based 

on this research, it can be concluded that corn cobs can be used as additives for 

making ceramic filter membranes in reducing the value of COD, phosphate, and 

laundry wastewater surfactants. 

Keywords: corncob, filtration, ceramic filter membrane, laundry wastewater, 

COD, phosphate, surfactant 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara yang mengalami peningkatan 

jumlah penduduk yang signifikan, sehingga mengakibatkan terjadinya peningkatan 

kebutuhan barang dan jasa. Salah satu jenis usaha yang menyediakan jasa adalah 

usaha pencucian pakaian (laundry). Usaha laundry memiliki manfaat yang cukup 

besar bagi perekonomian yaitu mengurangi jumlah penggangguran dan 

meningkatkan taraf hidup masyarakat. Namun, ada beberapa pengusaha laundry 

yang kurang memperhatikan dampak dari sisa pembuangan limbah, akibatnya 

berdampak pada lingkungan sekitar.  

Meningkatnya jumlah industri laundry mengakibatkan banyaknya 

penggunaan detergen. Umumnya detergen terdapat beberapa komponen yaitu 

surfaktan sebagai bahan dasar detergen (20-30%), fosfat (70-80%) dan bahan aditif 

seperti pemutih dan pewangi yang relatif sedikit (2-8%) (Novita dkk., 2020). 

Detergen sebagian besar menggunakan LAS (Linier Alkyl Sulfonat) yang 

merupakan senyawa surfaktan anionik karena relatif mudah terurai di dalam air 

(Subriyer, 2016). Surfaktan anionik yang berasal dari sulfat adalah hasil reaksi 

antara alkohol rantai panjang dengan asam sulfat yang mempunyai sifat aktif 

permukaan (surface active agent) surfaktan. Detergen juga mengandung kadar 

fosfat yang terdapat pada air limbah sebagai senyawa ortofosfat, polifosfat dan 

fosfat organik. Setiap senyawa fosfat terdapat dalam bentuk terlarut, tersuspensi 

atau terikat di dalam sel organisme dalam air.  
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Limbah cair laundry dalam sistem perairan dapat menimbulkan 

pencemaran, secara fisik terdapat gelembung-gelembung busa. Hal ini 

menunjukkan terdapat kandungan detergen pada senyawa Dodecyl Benzena 

Sulfonat (DBS) yang dapat menghasilkan busa (Dewi dkk., 2015). Senyawa ini 

dapat menurunkan kualitas air, seperti penurunan oksigen terlarut (Dissolved 

Oxygen) DO, (Total Dissolved Solid) TDS, (Biological Oxygen Demand) BOD, dan 

(Chemical Oxygen Demand) COD (Padmaningrum dkk., 2014). 

Nilai BOD dan COD yang tinggi pada limbah domestik menunjukkan 

adanya pencemaran. Apabila kandungan bahan organik dalam limbah semakin 

tinggi, maka nilai BOD dan COD juga semakin tinggi. Hal ini dikarenakan semakin 

banyak oksigen yang dibutuhkan oleh mikroorganisme untuk mendegradasi bahan 

organik. Sebaliknya jika nilai BOD dan COD rendah, maka dapat diinterpretasikan 

bahwa bahan organik yang ada dalam limbah tersebut rendah (Doraja dkk., 2012). 

Apabila kadar COD tinggi dalam air limbah maka organisme anaerob 

semakin aktif memecah atau mengoksidasi bahan-bahan organik yang terdapat 

dalam air limbah, akibatnya bakteri aerob akan mati karena kekurangan oksigen 

dan sebaliknya organisme anaerob akan menyebabkan air berbau busuk, kehidupan 

biota air terganggu dan dapat menimbulkan berbagai penyakit (Damayanti dan 

Afifah, 2016). Oleh karena itu perlu dilakukan penurunan konsentrasi terhadap 

komponen detergen dan nilai COD dari limbah cair laundry, sehingga parameter 

limbah cair laundry yang dibuang telah memenuhi baku mutu dan tidak 

menimbulkan efek negatif di lingkungan. Air limbah dari sisa pencucian pakaian 

yang akan dibuang ke badan air harus memenuhi standar baku mutu lingkungan 
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sesuai dengan Peraturan Daerah Istimewa Yogyakarta Nomor 7 Tahun 2016 

Tentang Baku Mutu Air Limbah.  

Pengolahan limbah cair untuk mengatasi masalah pencemaran telah 

dilaporkan dengan berbagai metode seperti metode adsorpsi (Santi dan 

Rahmayanti, 2019); (Adiastuti dkk., 2018), koagulasi (Safitri dan Rahmayanti, 

2020); (Pembayun dan Rahmayanti, 2020), dan filtrasi (Fitriana dan Rahmayanti, 

2020). Namun, setiap metode memiliki kelebihan dan kelemahan masing-masing. 

Metode adsorpsi dapat diterapkan secara sederhana. Selain itu metode adsorpsi 

dapat dilakukan menggunakan adsorben yang memiliki kemampuan untuk 

menyerap suatu partikel dan adsorben yang digunakan dapat diregenerasi, tetapi 

dalam prosesnya dipengaruhi oleh kondisi pH dan lamanya waktu interaksi 

(Rahmayanti dkk., 2020). Metode koagulasi mudah diaplikasikan pada pengolahan 

limbah cair, tetapi menghasilkan lumpur dalam jumlah yang relatif besar. Selain 

itu, penggunaannya dipengaruhi oleh pH dan jumlah partikel pembentuk koloid 

(Rusydi dkk., 2016).  

Metode yang digunakan pada penelitian ini lebih ramah lingkungan yaitu 

metode filtrasi menggunakan media filtrasi berupa adsorben-adsorben alam. Prinsip 

kerja metode filtrasi yaitu memisahkan zat-zat berdasarkan ukuran partikel melalui 

membran filter. Metode filtrasi memiliki keunggulan yang lebih banyak 

dibandingkan metode yang telah disebutkan sebelumnya. Keunggulan metode 

filtrasi adalah murah dan mudah diaplikasikan untuk skala rumah tangga (Pungus 

dkk., 2019). Selain itu, metode filtrasi tidak dipengaruhi oleh temperatur dan pH, 

tidak menghasilkan limbah tambahan dan mudah dikombinasikan dengan proses 
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lain. Namun, metode fitrasi juga memiliki kekurangan yaitu terjadinya 

penyumbatan yang disebabkan oleh akumulasi partikel pada permukaan membran. 

Membran filter keramik yang digunakan pada metode filtrasi adalah 

membran filter keramik berbahan dasar tanah liat. Kelebihan membran keramik 

antara lain energi yang digunakan untuk operasi dan pemeliharaan relatif rendah, 

tidak memerlukan tambahan bahan kimia, tidak menghasilkan kontaminan maupun 

polutan, dan tidak menghasilkan limbah tambahan (Damayanti dan Afifah, 2016). 

Disamping kelebihannya, membran keramik juga memiliki kekurangan yaitu 

mudah mengalami fouling yang dapat menyebabkan penurunan fluks. Fluks 

berbanding terbalik dengan selektivitas. Semakin tinggi fluks maka menurunnya 

selektivitas dan sebaliknya. Hal yang diinginkan dalam proses membran adalah 

mempertinggi fluks dan selektivitas (Agmalini dkk., 2013). 

Pembuatan membran filter keramik dapat dibuat dari berbagai macam 

bahan. Komposisi bahan membran filter keramik yang sering digunakan yaitu tanah 

liat dan penambahan adsorben alami. Tanah liat yang digunakan pada penelitian ini 

yaitu tanah liat jenis kaolin. Kaolin tersusun dari mineral utama yaitu kaolinit 

sebagai mineral utama, nakrit, dikrit, dan haloisit. Titik lebur kaolin lebih rendah 

sehingga butiran material kaolin menyusut lebih cepat pada saat pembakaran 

(Setiawan dkk., 2017) Telah banyak penelitian yang membuat membran keramik 

dengan berbagai bahan seperti tanah liat, serbuk gergaji, dan zeolit (Anggraini dan 

Sugito, 2019); tanah liat dan abu terbang batubara (Nasir dkk., 2013) ; tanah liat, 

pasir silika, dan serbuk gergaji (Fitriana dan Rahmayanti, 2020). Kelemahan dari 

penelitian-penelitian ini yaitu pada penelitian (Nasir dkk., 2013) membran filter 
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keramik yang dibuat memiliki sifat membran yang rapuh dan mudah patah sehingga 

kurang efektif untuk memperkuat struktur keramik tersebut. Penelitian (Anggraini 

dan Sugito, 2019) membran keramik pada nilai total coliform belum mampu 

memenuhi standar baku mutu yang telah ditetapkan.  

Proses filtrasi dapat dioptimalkan dengan penambahan adsorben yang 

berfungsi sebagai penyerap partikel. Bahan alami yang dapat dimanfaatkan sebagai 

adsorben adalah bonggol jagung karena keberadaannya yang mudah diperoleh serta 

belum dapat dimanfaatkan dengan maksimal. Bonggol jagung memiliki kandungan 

selulosa 41%, hemiselulosa 36%, lignin 6% (Kanani dkk., 2018). Kandungan 

hemiselulosa dan selulosa pada bonggol jagung memiliki ikatan gugus hidroksil 

yang mampu berinteraksi dengan komponen zat yang akan diserap (Eriningsih dkk., 

2011). Bonggol jagung dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan karbon 

aktif. Arang bonggol jagung mengandung karbon, sehingga memiliki daya serap 

yang lebih tinggi. Selain itu, kelebihan karbon aktif bonggol jagung adalah 

kandungan karbon mampu mencapai 80,50% dan kandungan abunya rendah 

(Irfandy dkk., 2021). Bonggol jagung ditambahkan untuk menghasilkan porositas 

yang lebih besar dalam membran filter keramik. Semakin bertambahnya nilai 

porositas disebabkan karena semakin banyak komposisi aditif yang ditambahkan 

untuk membentuk pori (Rahayu, 2017). Bertambahnya porositas dapat 

memperkecil kerapatan, sehingga jumlah pori yang dihasilkan semakin banyak 

(Syarifah dkk., 2015). Porositas yang semakin besar akan berdampak terhadap 

kemampuan membran filter keramik dalam menurunkan nilai COD, fosfat, dan 
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surfaktan. Penelitian ini menggunakan adsorben alami bonggol jagung yang telah 

diaktivasi telebih dahulu. 

Aktivasi terhadap karbon bertujuan untuk menghilangkan senyawa tar sisa 

karbonisasi dan kandungan mineral pada karbon aktif seperti kalium, kalsium, 

natrium, dan magnesium yang menutup pori-pori permukaan karbon (Ashri, 2019). 

Proses aktivasi dapat dilakukan secara fisika dan kimia. Aktivasi secara fisika 

memerlukan suhu yang tinggi dan dinilai tidak ekonomis untuk skala industri kecil 

karena membutuhkan energi listrik yang besar. Aktivasi secara kimia memiliki 

kelebihan yaitu suhu yang digunakan lebih rendah dan efek agen dehidrasi mampu 

memperbaiki pengembangan pori di dalam struktur karbon sehingga diperoleh luas 

permukaan karbon aktif yang lebih luas (Erawati dan Fernando, 2018).  

Penelitian ini menggunakan aktivasi bonggol jagung secara kimia, yaitu 

dengan zat aktivator asam fosfat (H3PO4). Karbon aktif yang diaktivasi dengan 

asam fosfat, pori-pori yang terbentuk lebih banyak dan membentuk rongga pori-

pori dengan kedalaman yang lebih besar (Mentari dkk., 2018). Oleh karena itu, 

penelitian ini menggunakan asam fosfat sebagai zat aktivator bonggol jagung yang 

mempunyai kelebihan diantaranya adalah tidak bersifat polutan dan menghasilkan 

karbon aktif dengan daya serap yang lebih baik. 

Kebaruan penelitian ini terletak pada metode dan komposisi membran 

filtrasi yang digunakan. Berdasarkan pengetahuan penulis, belum ada penelitian 

yang melaporkan penggunaan karbon aktif dari bonggol jagung sebagai campuran 

membran filter keramik untuk menurunkan nilai COD, fosfat dan surfaktan pada 

limbah cair laundry. Penggunaan karbon aktif bonggol jagung yang telah diaktivasi 
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dengan asam fosfat pada membran filter keramik diharapkan mampu menurunkan 

nilai COD, fosfat, dan surfaktan dengan maksimal. 

B. Batasan Masalah 

 Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Limbah laundry yang digunakan merupakan limbah hasil proses campuran 

homogen dari jasa laundry di Kelurahan Baciro, Kecamatan Gondokusuman 

Yogyakarta. 

2. Bonggol jagung yang digunakan diperoleh dari limbah hasil pertanian di daerah 

Kulon Progo, Yogyakarta. 

3. Tanah liat yang digunakan yaitu tanah liat kaolin. 

4. Bonggol jagung dibuat menjadi karbon aktif sebagai bahan aditif membran 

filtrasi. 

5. Membran filtrasi yang digunakan dari bahan keramik dengan komposisi tanah 

liat 100 g dan karbon aktif bonggol jagung berukuran 50 mesh dengan variasi 

0; 5; 10; 15; 20; 25 g.  

6. Parameter limbah yang diuji adalah COD, fosfat, dan surfaktan. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang maka dapat dirumuskan beberapa permasalahan 

yaitu: 

1. Bagaimana pengaruh aktivasi karbon aktif bonggol jagung menggunakan zat 

aktivator asam fosfat (H3PO4) terhadap kadar abu karbon aktif?  

2. Bagaimana pengaruh penambahan karbon aktif bonggol jagung sebagai 

campuran membran filter keramik terhadap porositas membran keramik? 
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3. Bagaimana kemampuan karbon aktif bonggol jagung pada membran filter 

keramik terhadap penurunan nilai COD, fosfat, dan surfaktan? 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh asam fosfat (H3PO4) sebagai zat aktivator bonggol jagung 

terhadap kadar abu karbon akitf.  

2. Mempelajari penambahan karbon aktif bonggol jagung sebagai campuran 

membran filter keramik terhadap porositas membran keramik. 

3. Menganalisis kemampuan karbon aktif bonggol jagung pada membran filter 

terhadap penurunan nilai COD, fosfat, dan surfaktan. 

E. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Peneliti 

Memperoleh informasi mengenai pengolahan limbah laundry dengan 

menggunakan bonggol jagung dan keramik sebagai bahan membran filtrasi 

terhadap penurunan kadar COD, fosfat, dan surfaktan. Selain itu juga dapat 

menghasilkan nilai guna pada limbah bonggol jagung untuk dimanfaatkan pada 

kehidupan sehari-hari. 

2. Mahasiswa 

Sebagai salah satu bahan kajian mahasiswa dan penelitian selanjutnya yang 

berkaitan dengan karbon aktif dari bonggol jagung dan tanah liat yang dibuat 

sebagai keramik untuk bahan membran filter pada proses maupun usaha 

penjernihan limbah cair laundry. 
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3. Masyarakat 

Memberi wawasan dan pengetahuan tentang manfaat karbon aktif dari 

bonggol jagung dan tanah liat yang dibuat sebagai keramik untuk bahan membran 

filter dalam upaya penjernihan limbah cair laundry untuk menghindari terjadinya 

pencemaran.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan 

bahwa: 

1. Zat aktivator asam fosfat mampu menurunkan kadar abu karbon aktif bonggol 

jagung yang diaktivasi dengan nilai yang lebih rendah dibandingkan dengan 

kadar abu bonggol jagung tanpa aktivasi. Karbon aktif bonggol jagung memiliki 

kadar abu sebesar 2,974% sedangkan bonggol jagung tanpa aktivasi memiliki 

kadar abu sebesar 5,625%.  

2. Semakin banyak karbon aktif bonggol jagung yang ditambahkan dalam 

membran filter keramik mengakibatkan porositas membran filter keramik 

semakin besar.  

3. Penambahan karbon aktif bonggol jagung dalam membran filter keramik 

cenderung mampu menurunkan nilai COD, fosfat, dan surfaktan dengan daya 

adsorpsi yang besar dibandingkan dengan membran filter keramik tanpa 

penambahan karbon aktif bonggol jagung. Komposisi optimum diperoleh pada 

membran filter keramik dengan penambahan 20 g karbon aktif bonggol jagung 

dengan penurunan nilai COD dan surfaktan sebesar 94,55% dan 98,13%; dan 

penambahan 15 g karbon aktif bonggol jagung dengan penurunan fosfat sebesar 

91,25%. 
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B. Saran 

Berdasarkan kesimpulan hasil penelitian, maka penulis merekomendasikan 

berupa saran-saran berikut: 

1. Dapat dilakukan penelitian dengan metode yang sama, namun dengan 

pengujian karakteristik karbon aktif yang berbeda agar mengetahui kualitas 

karbon pada membran keramik yang lebih baik lagi.  

2. Penelitian selanjutnya disarankan melakukan pengukuran pH pada limbah. Hal 

ini disebabkan adanya peristiwa adsorpsi didalam metode filtrasi sangat 

dipengaruhi oleh kondisi pH. 

3. Penelitian selanjutnya disarankan melakukan pengujian Scanning Electron 

Miscroscopy (SEM) untuk mengetahui ukuran pori yang dihasilkan. 

4. Diperlukan penambahan parameter uji antara lain uji kekeruhan untuk menguji 

kejernihan sampel dan uji TSS untuk mengetahui kadar total padatan terlarut 

didalam limbah. 
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