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KATA PENGANTAR
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Kami menyadari bahwa tanpa bantuan dan bimbingan dari
berbagai pihak sangatlah sulit bagi kami untuk menyelesaikan
karya ini. Og‘l karena itu, kami mengucapkan banyak terima
kasih pada semua pihak yang telah membantu penyusunan
buku ini. Sehingga buku ini bisa hadir di hadapan pembaca.

Buku ini mencoba memulai dari proses mensintesis
limbah jagung berupa kulit dan tongkol jagung menjadi karbon
aktif dan mengetahui karakteristik karbon aktif yang dihasilkan
dari limbah jagung berupa kulit dan tongkol jagung. Sehingga
melalui buku ini penulis dapat mengajak untuk mengurangi
limbah yang dihasilkan jagung menjadi produk yang lebih
bermanfaat.

Penulis menyadari bahwa buku ini masih jauh dari
kesempurnaan. Oleh karena itu kritik dan saran yang
membangun sangat dibutuhkan guna penyempurnaarﬁuku ini.
Akhir kata kami berharap Tuhan Yang Maha Esa berkenan
membalas segala kebaikan semua pihak yang telah membantu.
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ilmu pengetahuan.

iii




DAFTARISI

KATA PENGANTAR. ... s s ssssssssesssssessssasessnssas 1

DAFTAR TABEL...
DAFTAR GAMBAR...

BAB1
BAB 2

BAB 3

BAB 4

BAB5

BAB 6

iv

PENDAHULUAN...
]AGUNG
A. Klasifikasi Jagung ........ccccoeviveuiiiiiiineiciieie e
B. Jenis-jenis Jagung.......ccuuvmiiminiiiisis s
C. AKAT JagUNE ...t et
D. Batang dan Daun Jagung...............cceueeeneneieenens
w11
SENYAWA PADA ]AGUNG
Selulosa ... .o
Vi

24

E. Kulit Jagung....
F. Tungkoljagung

Karbon...

Karbon Aktlf

OmEON®

PROSES ADSORPSI..
A. Proses Adsorbsi...

B. Faktor-faktor yang Mempengaruhl

AdSOTDSI ..o
C. Jenis-jenis AdSobSsi.......cccoovioiiiiiiiiicc,
el
e .

D. Adsorben...

E. XRD (X-ray Defractﬂmeter) e
KARAKTERISTIK KARBON AKTIF

PADA JAGUNG...ccinmmmmismsmsssimsssssssssssssssssns
A. Proses Ekstraksi Jagung........ccccoeovivneivcincncennn.
B. Karakterisasi Ekstrak Jagung.........ccccccovvunene.

Pemanfaatan Karbon Aktlf
Aktivasi Karbon .........ooovvevieeciieeeeeee e,
Aplikasi Karbon Aktif ...
H. Nano Karbomn ..........cveeeesvvine e svseeesievareseesenans
- v

nd7

111
1V

e V1
A i |

T "o B e S S S A

15
15

29
34
39
43
45

48
49

55
35
56
65




TENTANG PENULIS ......ccccininnimnmemmnmsmssssmasssssisssesssasmssssssess

66




Tabel 2.1

Tabel 3.1
Tabel 3. 2

vi

DAFTAR TABEL

Kandungan Zat Gizi Jagung (Tiap 100

GrBahan).........c..ooviiiieiee e D
Parameter Kisi Kristal.......c.ccocvciiiiiiiicciiicnn 21
Penggunaan dan Kegunaan Karbon Aktif..............30




Gambar 1.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.

Gambar 3.
Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

1
1
2
3
4
5

L S

o

10
11

12

13

DAFTAR GAMBAR

Limbah Kulit Jagung sebagai Pakan Ternak........
Tanaman Jagung ...
Batang dan Daun Jagung..........ccccuueiiincerinnnne
Struktur selulosa ...
Struktur hemiselulosa.......c.cccoveirciieccriernes
vere 15
... 18

Struktur Selulosa...
Diagram Fasa Karbon

(a) karbon serbuk dan {bj karbon batang ........

Susunan Atom Dalam A) Struktur

Kristal dan B) Struktur Amorf............ccccovvienee.
Geometri Kisi-kisi Ruang ........cccccoecevniveiiceennnes

Alotrof karbon (a) intan kubik (001),
(b) grafit heksagonal, (c) karbon

non-grafitik, dan (d) fullerene.............................
Pori-pori pada Karbon Aktif...........ccocuniennnnee.
Struktur Kristal Grafit Hexagonal.......................

(a) Posisi puncak hasil difraksi pada
struktur grafit hexagonal (Hassel, 1924);
(b) Pola difraksi sinar-X pada grafit

(h-graphite) dan karbon turbostratik (¢m) .......
Struktur Material Karbon Aktif............cc............

Mekanisme aktivasi agen self-activating
melalui template in situ...

Hasil SEM karbon (a) sebelum al(tlvasa

dan (b) setelah aktivasi dengan
activator HCl...

Hasil gambar FE-SEM dari keempat

sampel karbon aktif (a) batang pisang
teraktivasi KOH, (b) batang pisang
teraktivasi H2PO4, (c) tongkol jagung,

dan (d) pati kentang..........ccccveeeiiiiiinneicnen

11

12

13

19

20
21

26
26

27

e 36

41

Vil




Gambar 3.14 a) mineral grafit, b) serbuk grafit, dan c)

Gambar4. 1
Gambar 5.1

Gambar 5. 2

Gambar 5.3

Gambar 5. 4

Gambar 5.5

Gambar 5.6

viii

struktur kristal grafit....
Skema kerja xrd ..

Kulit Jagung....

Hasil uji FTIR pada Karhon Aktlf Tongkﬂl

Jagung....

Hasil PDla D]frak51 Serbuk Karbon Aktlf

Kulit Jagung....

Hasil Pola lerak51 Serbuk Karbon Aktlf

Tongkol Jagung....

Morfologi Serbuk Karbon Aktlf

Kulit Jagung....

Morfologi Serbuk Karbon Aktlf
Tongkol Jagung.......c..cooviiininiieie e,

e
Hasil uji FTIR pada Karhon Aktlf

.07
....08
.09

bl

...02

63




BAB
PENDAHULUAN

Tanaman jagung merupakan tanaman yang mempunyai
banyak kegunaan dalam produksi pangan. Produksi pangan
yvang dihasilkan dari jagung memanfaatkan biji jagung yang
dihasilkan. Sedangkan kulit jagung, tongkol jagung, dan limbah
jagung lainnya umumnya dibakar atau digunakan sebagai
pakan ternak seperti pada gambar 1.1. Pembakaran limbah
jagung yang hasilnya tidak dimanfaatkan oleh orang awam
sebenarnya memiliki manfaat yang lebih jika limbah jagung
tersebut diolah menjadi produk lain seperti karbon atau karbon
aktif.

Gambar 1. 1 Limbah Kulit Jagung sebagai Pakan Ternak
(Sumber: Dokumen Pribadi, 2022)




BAB

JAGUNG

A. Klasifikasi Jagung

Jagung (Zea mays) adalah tanaman pangan penghasil
karbohidrat yang sangat penting di dunia, selain gandum dan
padi. Sebagian besar penduduk Amerika Tengah dan Selatan,
biji jagung adalah pangan pokok, dan sebagian penduduk
Afrika dan beberapa daerah di Indonesia. Pada masa
sekarang, jagung sudah menjadi komponen penting pakan
ternak. Penggunaan lainnya yaitu sebagai sumber rminyak
pangan dan bahan dasar tepung maizena. Berbagai produk
cabang hasil jagung menjadi bahan baku untuk berbai
produk seperti industri farmasi, kosmetika, dan kimia. Jago
(Bima), jhaghung (Madura), rigi (Nias), eyako (Enggano),
wataru (Sumba), latung (Flores), fata (Solor), pena (Timor),
gandung (Toraja), kastela (Halmahera), telo (Tidore), binthe atau
binde (Gorontalo dan Buol), dan barelle’ (Bugis). Di kawasan
timur I_ndon“'a juga memakai istilah milu, yang
mengadaptasi dari kata milho, berarti "jagung”, dalam bahasa
Portug (Dewi et al., 2020).

Tanaman jagung (Zea mays L.) adalah jenis tanaman
rumput-rumputan dan berbiji tunggal (monokotil). Jagung
juga merupakan tanaman rumput kuat, sedikit berumpun
dengan batang kasar dan tingginya berkisar 0,6-3 m.
Tanaman jagung termasuk jenis tumbuhan bermusim dengan
umur * 3 bulan. Dalam sistematika (taksonomi) tumbuhan




BAB
SENYAWA

PADA JAGUNG

A. Selulosa

Selulosa atau serat adalah senyawa organik yang
sangat banyak di bumi, hal ini dikarenakan sekitar 33% dari
materi penyusun tanaman terdiri atas selulosa. Selulosa
merupakan serat alam vyang mempunyai beberapa
keunggulan meliputi mampu meredam suara/kebisingan,
isolasi temperatur, densitas rendah dan kemampuan
mekanik tinggi sehingga dapat memenuhi kebutuhan
industri (Akbar, 2017).

Molekul Selulosa memiliki bentuk lurus dan gugus
hidroksil bebas membentuk ikatan hidrogen dengan gugus
hidroksil selulosa lainnya yang terletak sejejar dengan
selulosa. Kurang lebih 80 molekul selulosa bergabung untuk
membentuk suatu mikrofibril. Mikrofibril adalah unit
struktur utama dari dinding sel tumbuhan.

OH

OH

Gambar 3. 1 Struktur Selulosa
Sumber: (Mulyadi, 2019)

15




BAB
PROSES

ADSORPSI

A. Proses Adsorbsi

Adsorpsi adalah suatu proses pemisahan dimana
molekul gas atau cairan diadsorpsi oleh suatu padatan dan
terjadi secara reversibel. Dalam proses adsorpsi terdapat dua
komponen yaitu adsobat sebagai yang di serap dan adsorben
sebagai penyerap. Adsorben merupakan padatan yang
mempunyai kemampuan untuk menyerap cairan pada
permukaannya e:langkan adsorben dapat berupa zat
organik, pigmen, dan zat pembasah. Kesetimbangan adsorpsi
terjadi ketika larutan bersentuhan dengan adsorben padat
dan partikel adsorben bergerak dari larutan ke keadaan padat
sampai konsentrasi adsorpsi larut dan padatan berada dalam
kesetimbangan. Dalam mengukur kesetimbangan adsorpsi,
hal ini dapat dilakukan dengan mengukur konsentrasi
larutan adsorpsi awal dan saat terjadi kesetimbangan,
dimana model kesetimbangan yang sering digunakan dalam
sistem adsorpsi yaitu model isotermal Freundlich dan
Langmuir. Adsorpsi adalah fenomena yang terkait erat
dengan permukaan di mana interaksi antara molekul cair
atau gas dan partikel padat terlibat. Interaksi ini terjadi
karena gaya tarik- menarik atom atau molekul yang
menutupi permukaan. Kapasitas adsorpsi karbon aktif
tergantung pada jenis pori dan jumlah permukaan adsorpsi
yang memungkinkan. Adsorpsi terjadi karena molekul pada
permukaan padatan atau cairan memiliki gaya tarik yang
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BAB
KARAKTERISTIK

KARBON AKTIF
PADA JAGUNG

A. Proses Ekstraksi Jagung
Peralatan dan bahan yang digunakan yaitu kulit

agung

dan tongkol jagung sebagai bahan dasar pembuatan karbon

aktif, HCl (asam klorida) sebagai pelarut logam pengotor
dalam serbuk karbon, NH:OH (Amonium Hidroksida)
sebagai larutan aktivator, aquades sebagai pelarut agar pH

karbon netral, stirer untuk mencampurkan baha-baha
furnace untuk proses oksidasi dan pirolisis.
1. Persiapan material Sintesis Karbon Aktif

n, and

Bahan dasar ini yaitu tongkol jagung dan kulit

jagung. Masing-masing bagian dipisahkan

untuk

mendapatkan dua jenis karbon aktif. Tongkol jagung dan
kulit jagung diberi perlakuan yang sama dalam persiapan
material vyaitu dibersihkan, dipotong-potong, dan
dikeringkan. Setelah itu, tongkol dan kulit jagung dibakar
dengan suhu 110°C hingga menjadi arang atau karbon.
Karbon yang dihasilkan dari pembakaran dihaluskan
kemudian diayak dengan mesh 200 untuk karbon tongkol
jagung dan mesh 60 untuk karbon kulit jagung.

. Proses Sintesis Karbon Aktif
Serbuk karbon vyang dihasilkan dari proses

pengayakan disintesis untuk menjadi karbon aktif yang
diaktivasi secara kimia. Serbuk karbon ditimbang
sebanyak 10gram kemudian direndam dalam larutan HCI
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BAB
KESIMPULAN

Limbah jagung berupa kulit dan tongkol jagung dapat
disintesis dengan aktivator kimia NHsOH menjadi karbon aktif
yang diindikasikan adanya ikatan rangkap dua C=C yang
memiliki gugus fungsi cincin aromatic

Karakteristik karbon aktif yang dihasilkan dari limbah
jagung berupa kulit dan tongkol jagung yaitu terbentuknya pori-
pori pada serbuk karbon aktif yang dihasilkan dengan ukuran +
2 pm sampai 3,5 pm pada serbuk karbon aktif kulit jagung dan
memiliki struktur fasa karbon amorf untuk kedua serbuk karbon
aktif.
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