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Abstract. The increasing environmental pollution is one of the consequences of human activities that continue to
expand. The environment has limitations in coping with pollutants generated by humans, such as waste from the
laundry industry. This research aims to evaluate the combined effect of zeolite produced from corn cobs and the
use of microorganisms capable of degrading anionic surfactants, with the goal of reducing the concentration of
anionic surfactants in laundry wastewater. The methods used include adsorption using corn cobs as adsorbents
and biodegradation using surfactant-degrading bacteria. Morphological observations using Scanning Electron
Microscope (SEM) indicate that the produced zeolite has a crystal structure that stacks up like clumps of cubes.
X-ray Diffraction (XRD) analysis shows that zeolite synthesized with a silica extraction ratio from corn cobs and
sodium aluminate of 20:20 mL has been successfully conducted. The biodegradation process of anionic
surfactants in laundry wastewater using a combination of synthesized zeolite and Pseudomonas aeruginosa
bacteria employing the Methylene Blue Alkyl Substance (MBAS) method has shown a decrease in concentration
to 1.66 mg/L and degradation of 33.55%, especially in sample 3 with variations of 7.5 grams of corn cob zeolite
and 15% microorganisms, during a 5-day experiment.

Keywords: laundry waste, Zeolite, Pseudomonas aeruginosa, Adsorbent, Anionic Surfactant.

Abstrak. Peningkatan polusi lingkungan merupakan salah satu dampak dari aktivitas manusia yang terus
berkembang. Lingkungan memiliki keterbatasan dalam mengatasi zat-zat pencemar yang dihasilkan oleh
manusia, seperti limbah dari industri laundry. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efek gabungan antara
zeolit yang dihasilkan dari tongkol jagung dan penggunaan mikroorganisme yang mampu mendegradasi surfaktan
anionik, dengan tujuan menurunkan konsentrasi surfaktan anionik dalam air limbah laundry. Metode yang
digunakan meliputi adsorpsi dengan menggunakan tongkol jagung sebagai penyerap serta biodegradasi dengan
bakteri pendegradasi surfaktan. Hasil observasi morfologi menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM)
menunjukkan bahwa zeolit yang dihasilkan memiliki struktur kristal yang menumpuk seperti gumpalan berbentuk
kubus. Analisis X-ray Diffraction (XRD) menunjukkan bahwa zeolit yang disintesis dengan rasio ekstraksi silika
dari tongkol jagung dan natrium aluminat sebesar 20:20 mL berhasil dilakukan. Proses biodegradasi surfaktan
anionik pada limbah laundry dengan menggunakan kombinasi zeolit sintesis dan bakteri Pseudomonas aeruginosa
menggunakan metode Methylene Blue Alkyl Substance (MBAS) berhasil menunjukkan penurunan konsentrasi
hingga 1,66 mg/L dan degradasi sebesar 33,55%, terutama pada sampel 3 dengan variasi jumlah zeolit tongkol
jagung sebesar 7,5 gram dan mikroorganisme 15%, selama 5 hari percobaan.
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LATAR BELAKANG

Pencemaran lingkungan  merupakan
salah satu penyebab degradasi lingkungan.
Seiring dengan berkembangnya kegiatan
manusia maka jumlah zat pencemar akan
meningkat. Hal ini berbanding terbalik dengan
kemampuanlingkungan dalam menetralisir zat
pencemar (Pratamadina & Wikaningrum,
2022). Salah satu pencemar lingkungan yang
berasal dari sektor pencucian adalah limbah
laundry. Limbah vyang dihasilkan industri
laundry  mengandung  detergen  yang
berpotensi menimbulkan bahaya. Bahaya
tersebut timbul karena adanya polifosfat dan
surfaktan pada detergen yang dapat
menyebabkanpeningkatan kadar fosfat dalam
air (Utomo, 2018). Hal tersebut disebabkan
karena limbah tersebut mengandung detergen
yang merupakan pembersih terbuat dari
campuran bahan-bahan kimia. Tiga komposisi
utama detergen vyaitu surfaktan, bahan
pemutih dan bahan pengharum (Kamaruddin
et al., 2019).

Detergen anionik merupakan kelompok
detergen yang paling umum digunakan,
terutama untuk tujuan mencuci pakaian rumah
tangga dan di sektor laundry. Penggunaan
detergen yang berlebihan dapat menyebabkan
penumpukan limbah surfaktan pada saat
proses pencucian. Pembuangan limbah
detergen akan mengakibatkan limbah tersebut
masuk ke sistem pembuangan limbah, sungai,
dan perairan yang lebih luas, sehingga
menyebabkan kontaminasi air. Pendekatan
yang layak untuk mengurangi bahaya yang
terkait dengan limbah detergen adalah melalui
proses biodegradasi (Maharani & Wesen,
2018) dan dengan metode adsorpsi (Agustina
dkk., 2015).

Adsorpsi mengacu pada proses di mana
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suatu zat padat menarik dan menahan zat lain
pada permukaannya, tanpa membiarkannya
menembus ke dalam zat padat tersebut. Hal ini
terjadi karena adanya gaya tarik menarik antar
atom atau molekul pada permukaan zat padat
(Agustina dkk., 2015). Adsorben yang dapat
digunakan dalam proses ini berasal dari limbah
tongkol jagung. Tongkol jagung merupakan
bahan limbah organik yang memiliki komponen
kimia yang cocok digunakan sebagai adsorben.
Ini mengandung sejumlah besar silika, sekitar
66,38%, yang dapat dimanfaatkan dalam
produksi zeolit (Nindi, 2018), biaya yang murah,
ramah lingkungan dan lain sebagainya. Zeolit
bersilika tinggi akan bersifat hidrofobik
sehingga mampu untuk mengadsorpsi
surfaktan anionik pada limbah laundry.
Biodegradasi adalah metode
menguraikan surfaktan menjadi CO, dan air
sebagai sumberkarbon untuk kehidupan dan
metabolismemikroba dengan cara penguraian
zat organik oleh mikroorganisme di lingkungan
hidup (Zairinayati & Shatriadi, 2019). Salah
satu jenis mikroorganisme yang dapat
digunakanpada metode ini yaitu Pseudomonas
sp. karena memiliki kemampuan dalam
menghasilkan enzim yang dapat
mendegradasi surfaktan terutama jenis Linear
Alkylbenzena  Sulfonate (LAS) dengan
memutus ikatan rantai akil padastruktur atau
gugus fungsinya (Sulistiyawati,2018).
Pemanfaatan tongkol jagung sebagai
adseorben dalam bentuk sintesis zeolit telah
banyak dilakukan. Namun, pengaplikasian
pada surfaktan anionik masih kurang dilakukan.
Menurut (Kurniawan dkk, 2017; Maharani &
Wesen, 2018) penyisihan surfaktan anionik
LAS (Liniar Alkylbenzene Sulfonate) sebesar
100% selama 21 hari dengan bantuan bakteri

dan lumpur aktif sistem continue menggunakan
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kombinasi bakteri Pseudomonas putida dan
Pseudomonas aeruginosa. Oleh karena itu,
kombinasi metode adsorpsi dengan
memanfaatkan tongkol jagung sebagai sintesis
zeolit dan metode biodegradasi dengan
menggunakan bakteri pendegradasi surfaktan
perlu dilakukan dengan harapan dapat
menurunkan kadar surfaktan anonik pada
limbah air laundry secara signifikan sehingga
dapat menjadi metode yang digunakan secara

tepat guna.

METODE PENELITIAN

Bahan dan Peralatan

Bahan yang digunakan vyaitu tongkol
jagung, HCI, akuades, NaOH, AlOs,
mikroorganisme  pendegradasi  surfaktan
(Pseudomonas aeruginosa), limbah cair
laundry mengandung surfaktan anionik (LAS
(Linier  Alkyl Benzenasulfonat)), CHClIs,
H2S04,indikator fenoftalein, larutan pencuci,
metilen biru, isopropil alkohol, glass wool dan
kertas saring.

Alat yang digunakan adalah alat-alat
penunjang yang ada di laboratorium, pisau,
blender, wadah, pH meter, tanur, oven,
penyaring buchner, stirrer, stainless steel,
spektrofotometer UV-Vis, Scanning Electron
Microscope (SEM) dan X-ray Diffraction
(XRD).

Prosedur Penelitian

Persiapan dan ekstraksi silika tongkol
jagung (Gunawan dkk., 2017)

Tongkol jagung dipotong dengan ukuran
kurang lebih 2 cm lalu dicuci sampai bersih dan

dikeringkan dibawah sinar matahari, kemudian

dikalsinasi pada temperatur 7009C selama 2
jam. Setelah itu, abu tongkol jagung ditimbang
sebanyak 20 gram, dicuci dengan 120 mL HCI

6M dan dinetralkan dengan akuades. Abu
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tongkol jagung dikeringkan dalam oven dengan

suhu 1200C selama 30 menit. Setelah kering,
dilarutkan dalam 167 mL NaOH 4 M dan diaduk

sampai mengental dengan stirrer pada suhu
900C selama 3 jam dalam stainless steel.

Selanjutnya ditanur pada suhu 100°C selama
30 menit kemudian ditambahkan dengan 200
mL akuades, diamkan semalaman kemudian
disaring dengan kertas saring. Filtrat yang

dihasilkan merupakan larutan silika.

Pembuatan natrium aluminat (Putra dkk.,
2014)

Natrium aluminat dibuat dengan cara
melarutkan 20 gram NaOH dalam 100 mL
akuades. Larutan dipanaskan pada suhu 100°C
selama 30 menit kemudian ditambahkan 21,6
gram Al,Os sedikit demi sedikit disertai

pengadukan dan diencerkan hingga 250 mL.

Sintesis zeolit tongkol jagung (Irianty, 2016)

Silika hasil ekstraksi dari tongkol jagung
diambil sebanyak 20 mL dan natrium aluminat
20 mL dicampurkan kemudian diaduk dengan
stirrer selama 2 jam pada suhu kamar. Larutan
dipanaskan selama 5 jam pada suhu 100°C
dalam keadaan tertutup rapat. Selanjutnya
sampel disaring dengan kertas saring dan
dicuci dengan akuades pada pH netral. Sampel
kemudian dikeringkan pada suhu 100°C selama

2 jam.

Observarsi morfologi zeolit tongkol jagung

Morfologi sintesis zeolit akan diobservasi
menggunakan Scanning Electeron Microscope
(SEM) dan X-ray Diffraction (XRD).

Ekstraksi air limbah laundry (Sulistiyawati,
2018)

Ekstraksi air limbah laundry mengandung
surfaktan anionik menggunakan menggunakan
sintesis zeolit tongkol jagung dengan kombinasi

mikroorganisme  pendegradasi  surfaktan
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sebanyak 5; 10; 15% dan sintesis zeolit jagung
sebanyak 2,5; 5; 7,5 gram masing-masing ke
dalam air limbah laundry mengandung
surfaktan anionik sebanyak 250 mL. Setelah

itu, diamkan selama 5 hari pengujian.

Penentuan kadar  surfaktan anionik
(Sulistiyawati, 2018)

Penentuan kadar surfaktan anionik pada
limbah air laundry dilakukan dengan metode
MBAS (Methylene Blue Alkyl Substance) yang
dilakukan sebelum dan sesudah penggunaan
sintesis zeolit tongkol jagung dengan kombinasi
mikroorganisme  pendegradasi  surfaktan.
Tahapan ini meliputi pembuatan larutan
surfaktan LAS standar (Linear Alkylbenzene
Sulfonat), larutan metilen biru 0,3%, larutan
pencuci dan pembuatan kurva kalibrasi (SNI
06-6989.51-2005), pembuatan kurva kalibrasi
dilakukan menggunakan larutan standar
detergen (surfaktan LAS) dengan kosentrasi O;
2; 4; 6; 8 ppm. Air limbah laundry sebelum dan
sesudah perlakuan tersebut diambil sebanyak
50 mL, dimasukkan ke dalam corong pisah
kemudian ditetesi NaOH 1 N lalu tetesi indikator
fenolftalein setelah itu teteskan larutan H>SO4 1
N. Selanjutnya sebanyak 10 mL CHCI; dan 25
mL reagen metilen biru ditambahkan ke dalam
corong pisah kemudian dikocok selama 30
detik, larutan ditampung dan dilakukan 2 kali
pengulangan. Larutan dipindahkan ke corong
pisah dan ditambahkan larutan pencuci 50 mL
kemudian dikocok selama 30 detik gabungan.
Pisahkan lapisan CHCI3; melalui glass wool dan
ditampung dalam labu ukur 50 mL, kemudian
tepatkan hingga tanda tera dengan CHCls.

Selanjutnya dilakukan pembacaan serapan
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lapisan CHCI3 dengan spektrofotometer UV-
Vispada panjang gelombang 652 nm.

% degradasi

(Konsentrasi awal — Konsentrasi akhir)
= x 100%

Konsentrasi awal

Dimana konsentrasi awal adalah air limbah
laundry sebelum diberikan perlakuan dan
kosentrasi akhir adalah air limbah yang sudah

diberikan perlakuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Morfologi Sintesis Zeolit Tongkol
Jagung

Analisis morfologi pada zeolit dari tongkol
jagung menggunakan Scanning Electron
Microscope (SEM). Karakterisasi pada sintesis
zeolit tongkol jagung untuk mengetahui bentuk
permukaan zeolit yang disintesis antara
ekstrasi silika dari tongkol jagung dan natrium
aluminat dengan perbandingan 20:20 mL. Hasil
karakterisasi SEM ditampilkan pada Gambar 1.

Zeolit divisualisasikan menggunakan
Scanning Electron Microscopy (SEM) pada
perbesaran 3000x. Visualisasi dilakukan pada
resolusi 5 um dan tegangan 10 kV. Di bawah
perbesaran 3000x, gambar memperlihatkan
struktur kubik yang dibentuk oleh beberapa
lapisan yang ditumpuk satu sama lain,
sehingga menghasilkan tampilan menggumpal
seperti yang digambarkan pada Gambar 1.
Analisis ini menunjukkan gambar SEM dari
sampel sintesis zeolit (Gambar 1. (c),(d)) yang
memiliki morfologi mirip dengan zeolit 4A
(Gambar 1. (a),(b)) (Wu et al., 2018), hal ini

menunjukkan bahwa zeolit berhasil disintesis.
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Gambar 1. Morfologi zeolit dari (a,b) zeolit 4A dan (c,d) sintesis zeolit tongkol jagung pembesaran

500x danpembesaran 5000x.

Untuk mengetahui dan memperkuat
kebenaran hasil karakterisasi dari sintesis zeolit
yang dilakukan, maka dianalisis menggunakan
X-ray Diffraction (XRD). Difraktrogram akan
menampilkan pola difraksi dengan adanya
puncak-puncak daerah 26 yang khusus untuk
partikel tersebut. Seperti yang tergambar
Gambar 2.

Berdasarkan data karakterisasi XRD yang
diperoleh dengan mengukur rentang sudut
difraksi (208) dari 4° hingga 40° ditunjukkan
pada gambar 4.2. Puncak-puncak karakterisasi
dari sintesis zeolit tongkol jagung terdapat pada
7,1°; 10,1°; 12,4°; 16,1°; 21,7°;, 23,7° 30,1°
34,0°. Nilai puncak-puncak yang terbentuk
pada difraktogram selanjutnya dibandingkan
dengan puncak difraktogram standar untuk
memastikan keberhasilan proses sintesis.
Difraktogram zeolit sintesis memiliki nilai
puncak yang sangat mirip dengan nilai puncak
dengan  difraktogram  standar. Dengan
demikian, sintesis zeolit menggunakan
perbandingan 20:20 mL silika yang diekstraksi

dari tongkol jagung dan natrium aluminat telah

berhasil dilakukan.
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Gambar 2. Difraktogram zeolit (a) sintesis
zeolit tongkol jagung dan (b) zeolit
4A standar (Murat et al., 1992).

Aplikasi Sintesis Zeolit dan Mikroorganisme
pada Limbah Laundry

Proses penurunan surfaktan anionik (LAS)
yang dilakukan dalam penelitian ini
menggunakan mikroorganisme dan adsorben
tongkol jagung sebagai zeolit sintesis pada
limbah laundry. Dilakukan 5 hari pengujian
pada limbah laundry, dengan 3 variasi berbeda
pada tiap sampel. Sampel A (2,5 gram zeolit
sintesis : 5% bakteri pendegrdasi surfaktan),

sampel B (5 gram zeolit sintesis : 10% bakteri

81



Nea et al.

pendegrdasi surfaktan) dan sampel C (7,5
gram zeolit sintesis : 15% bakteri pendegrdasi
surfaktan). Berdasarkan hubungan yang kuat
antara zeolit dan mikroorganisme memberikan
hasil yang baik terhadap penurunan kosentrasi
dan meningkatnya persentase degrdasi
surfaktan anionik (LAS) pada limbah cair
laundry, yang dapat dilihat dari Gambar 3.

2000

3500

3000
£ 2500

33.55

£ 2000
51500 13.06

[a]
10.00
5.00 1.61

0.00 | S

A B C
Sampel

Gambar 3. Pengaruh variasi sintesis zeolit
danmikroorganisme pada limbah
laundry.

Berdasarkan Gambar 3, terdapat
penurunan kadar surfaktan pada limbah cair
laundry hingga 33,55% yang terjadi dengan
sampel 3 selama 5 hari pengujian secara
signifikan berdasarkanvariasi jumlah sintesis
zeolit dan bakteri pendegradasi surfaktan yang
digunakan. Hasilnya menunjukkan bahwa
penggunaan pseudomonas  aeruginosa,
sejenis bakteri yang memecah surfaktan,
bersamaan dengan sintesis zeolit, dapat
disarankan sebagai solusiyang tepat untuk
mengatasi pencemaran lingkungan akibat
limbah cair laundry

Berdasarkan Gambar 4, kombinasi antara
sintesis zeolit dan mikroorganisme memiliki
hasil yang terbaik dalam menurunkan surfaktan
anionik. Namun dapat dilihat yang memiliki
kekuatan lebih tinggi yaitu mikroorganisme, hal
ini terjadi karena bakteri pendegradasi
surfaktan yang merupakan bakteri
Pseudomonas aeruginosa memiliki aspek
penting dalam

beradaptasi terhadap
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lingkungan yang kaya surfaktan. P. aeruginosa
menghasilkan berbagai enzim lipase, protease
dan sulfatase yang dapat memecah dan
memutuskan komponen surfaktan, seperti
ikatan sulfat (SO%), lipid dan protein. Hal ini
menunjukkan bahwa LAS mempunyai potensi
untuk diubah menjadi biomassa. Pemasukan
substrat (nutrisi) yang mudah diserap dan
substrat penting untuk pertumbuhan bakteri
sangatlah penting, khususnya untuk produksi
biomassa dan sintesis enzim yang diperlukan
untuk degradasi senyawa detergen. Adanya
kandungan lemak, karbohidrat, dan protein
yang tinggi dalam biomassa memberikan
keuntungan yang signifikan bagi
keberlangsungan  berbagai proses dan
kelangsungan hidup organisme lain (Sudiana,
2004). Maka dari itu, memungkinkan bakteri ini
untuk menggunakan komponen surfaktan

sebagai sumber karbon dan energi.

35 33.55
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Gambar 4. Perbandingan degradasi penggunaan
sintesis zeolit : mikroorganisme
kombinasi keduaya pada limbah
laundry.

Berdasarkan hasil analisis data pada
Gambar 5, menunjukkan penurunan kosentrasi
pada limbah laundry yang dimana sebelum
perlakuan sebesar 2,89 ppm dan setelah
perlakuan mencapai sebesar 1,66 ppm dengan
terdegradasinya sukfatan 33,55%. Menurut
kriteria keunggulan yang ditetapkan standar
baku mutu PERMEN LH No. 5 Tahun 2014,

kadar surfaktan yang dapat diterima dalam air

82



Nea et al.

limbah usaha atau industri adalah 3 mg/L. Hal
ini memastikan bahwa kandungan surfaktan

dalam air limbah memenuhi kriteria kualitas
yang disyaratkan.

3 3 3.00 3.00
2.50 346 2.50 2.50
5
218
1.66
0

m Baku Mutu  mSebelum Perlakuan Sesudah Perlakuan

Kosentrasi (mg/L}
o .
= in ~

o
in

Gambar 5. Perbandingan kosentrasi
penurunan surfaktan anionik (LAS)
pada baku mutu: sebelum
perlakuan: sesudah perlakuan

Dengan mengombinasi bakteri
pendegradasi surfaktan dan sintesis zeolit
dapat menghasilkan metode yang efektif untuk
mereduksi pencemaran yang disebabkan oleh
surfaktan (LAS). Zeolit yang dapat digunakan
sebagai penyerapan surfaktan dari limbah
laundry serta dapat digunakan sebagai
penyangga atau media yang menyediakan
nutrisi dan perlindungan bagi bakteri
pendegradasi surfaktan. Karena bakteri ini
nanti akan dapat hidup dalam lubang-lubang
mikropori zeolit dan mendegradasi surfaktan
yang terserap dalam media zeolit.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan
morfologi  zeolit dari  tongkol jagung
menunjukkan bentuk menyerupai kubus yang
dimana setiap bentuk yang satu dengan yang
lainnya saling bertumpuk sehingga terlihat
seperti gumpalan. Serta analisis menggunakan
X-ray  Diffraction (XRD)  menunjukkan
difraktogram zeolit hasil sintesis memiliki
kemiripan nilai puncak dengan difraktogram

standar sehingga sintesis zeolit telah berhasil
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dilakukan. Pada kondisi perlakuan dengan
variasi jumlah sintesis zeolit 7,5 gram dan
mikroorganisme (bakteri pendegradasi) 15%
yang dilakukan selama 5 hari pengujian adalah
hasil yang terbaik dengan menurunkan hingga
1,66 mg/L dan degradasi sebesar 33,55%.
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