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 Ciprofloxacin (CIP) termasuk golongan antibiotik yang berperan penting dalam terapi 

infeksi bakteri dan telah digunakan secara luas dalam bidang medis. Namun, 

penggunaan antibiotik yang masif pada manusia dan hewan menghasilkan residu 

yang diekskresikan melalui urin dan feses, sehingga masuk ke lingkungan melalui 

sistem pembuangan limbah yang tidak sepenuhnya mampu mengeliminasi senyawa 

aktif tersebut. CIP, yang sulit terdegradasi, terdeteksi dalam konsentrasi tinggi di 

perairan. Berbagai metode penghilangan CIP dari air limbah telah diusulkan, namun 

mahal dan tidak efisien. Biochar dari tongkol jagung menjadi alternatif adsorben 

ekonomis yang efektif untuk menghilangkan CIP dari air limbah, dengan waktu 

kontak sekitar 50 menit. 
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ABSTRACT 
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 Ciprofloxacin (CIP) belongs to the class of antibiotics that play a vital role in the 

treatment of bacterial infections and has been widely used in the medical field. 

However, the massive use of antibiotics in humans and animals results in residues 

excreted through urine and feces, which enter the environment via wastewater 

systems that are not fully capable of removing these active compounds. CIP, which 

is difficult to degrade, has been detected in high concentrations in aquatic 

environments. Various methods for removing CIP from wastewater have been 

proposed, but they are often expensive and inefficient. Biochar derived from corn 

cobs offers a cost-effective alternative adsorbent for removing CIP from wastewater, 

with an optimal contact time of approximately 50 minutes. 
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Pendahuluan 

Penemuan antibiotik menjadi suatu sejarah 

dalam bidang kesehatan yang penting dalam 

kehidupan umat manusia. Penggunaan antibiotik ini 

terbukti membantu mengurangi risiko kematian yang 

diakibatkan oleh infeksi bakteri. Selain pada 

manusia, antibiotik juga digunakan sebagai obat 

yang diberikan kepada  

hewan. Antibiotik sering digunakan untuk 

meningkatkan laju pertumbuhan berbagai jenis 

hewan ternak, sehingga penggunaan antibiotik dapat 

dikatakan cukup masif baik terhadap hewan maupun 

terhadap manusia. Antibiotik sering terdeteksi di 

saluran air rumah sakit, klinik, peternakan, industri 

farmasi dan berbagai unit pengguna obat-obatan, 

maraknya penggunaan antibiotik ini tanpa disadari 

telah banyak berdampak terhadap pencemaran 

lingkungan (Harrabi et al., 2018). Antibiotik dan 

metabolitnya secara terus menerus dibuang ke 

lingkungan alam. Oleh karena itu, residu antibiotik 

secara tidak langsung mencemari tanah dan sumber 

air (Mutiyar dan Mittal, 2014). Salah satu dampak 

dari paparan antibiotik ini adalah lingkungan 

perairan (Kumar et al., 2019). 

Paparan antibiotik seperti ciprofloxacin di 

lingkungan perairan dapat mengganggu 

keseimbangan ekosistem, termasuk menghambat 

pertumbuhan mikroorganisme alami, menimbulkan 

toksisitas terhadap organisme akuatik seperti alga 

dan ikan, serta berkontribusi terhadap 

perkembangan resistensi antibiotik pada mikroba 

lingkungan (Kümmerer, 2009; Rizzo et al., 2013). 

Ciprofloxacin (CIP) merupakan antibiotik 

golongan fluoroquinolone yang efektif dalam 

pengobatan penyakit yang disebabkan oleh bakteri 

basil gram negatif, beberapa bakteri gram positif, dan 

bakteri enterobacteriaceae. CIP telah terdeteksi di 

lingkungan perairan dalam konsentrasi tinggi 
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dibandingkan dengan antibiotik lainnya (Ashfaq et 

al., 2017; Guerra et al., 2014). Karena CIP sangat 

stabil dan sulit didegradasi karena adanya ion fluor 

dalam struktur CIP (Wu et al., 2013), penghilangan 

CIP dari air limbah merupakan tantangan besar (Yu 

et al., 2016). 

Berbagai metode telah diusulkan untuk 

menghilangkan CIP dari air tercemar, termasuk 

pemisahan membran (Sun et al., 2011), ozonasi (De 

Witte et al., 2010), fotodegradasi (Shi et al., 2013), 

dan biodegradasi (Girardi et al., 2011). Namun, 

beberapa metode tersebut dilaporkan mahal, kurang 

efisien, dan sulit diterapkan pada skala besar 

(Gadipelly et al., 2014; Rivera-Utrilla et al., 2013). 

Metode yang lebih baru seperti iradiasi berenergi 

tinggi (Trojanowicz et al., 2021) dan proses elektro-

Fenton (Yao et al., 2021) menunjukkan potensi, 

tetapi masih memerlukan evaluasi lebih lanjut terkait 

efisiensi biaya, dampak lingkungan, dan 

penerapannya di lapangan. 

Teknik adsorpsi menggunakan biochar terbukti 

sangat efisien untuk menghilangkan senyawa 

organik dari air limbah (Zhang et al., 2015). Oleh 

karena itu, pengembangan adsorben yang efektif dan 

berbiaya rendah menjadi sangat penting.. Baru-baru 

ini, limbah pertanian dan industri yang melimpah dan 

berbiaya rendah telah banyak dimanfaatkan sebagai 

bahan baku untuk produksi adsorben dalam 

pengolahan air, sehingga semakin mendapat 

pengakuan luas di bidang lingkungan (Lawal et al., 

2019; Hamadeen et al., 2021; Patel et al., 2021). 

Biochar merupakan produk padat dari proses 

pirolisis atau pemanasan biomassa dalam kondisi 

oksigen terbatas (Haryanto et al., 2021; Hidayat et 

al., 2017). Biochar dapat dibuat dengan 

memanfaatkan residu biomassa pertanian salah 

satunya tongkol jagung (Yuananto & Utomo, 2018). 

Material biochar telah menarik perhatian peneliti 

sebagai adsorben baru yang ekonomis. Biochar 

adalah material yang kaya akan karbon dan 

dipirolisis dalam wadah tertutup di bawah kondisi 

anaerobik. Karena sifat-sifat utamanya yaitu luas 

permukaan yang tinggi dan kapasitas tukar kation, 

biochar dapat digunakan untuk perbaikan tanah, 

peningkatan kesuburan, dan penyerapan karbon. 

Biochar berasal dari produk samping pertanian dan 

kehutanan yang berpotensi menggantikan karbon 

aktif sebagai adsorben ekonomis (Setiawan et al., 

2020). 

Tongkol jagung (Zea mays L) merupakan 

produk samping dari jagung yang jarang 

dimanfaatkan. Menurut Wang et al., (2011), 

tongkol jagung mengandung 40-44% selulosa, 

31-33% hemiselulosa, 16-18% lignin, dan 3-5% 

abu. Kadar selulosa yang tinggi ini membuat 

tongkol jagung berpotensi menjadi salah satu 

sumber adsorben (Rokhati et al., 2021). 

Material dan Metode  

Tongkol jagung (Zea mays L). Bahan lain yang 

digunakan adalah Aquades, Kertas Saring 

Whatmann no.42, dan Ciprofloxacin  
Preparasi dan Karbonisasi Biochar Tongkol Jagung 

(Zea mays L) 

Preparasi sampel mengikuti metode Huda et al., 

(2020) dan Iskandar (2012) yang dimodifikasi. 

Pertama, tongkol jagung di hancurkan menjadi 

ukuran 4-5 cm dengan menggunakan palu, lalu 

dicuci dan dikeringkan di oven selama 2 hari dengan 

suhu 100oC untuk menghilangkan kandungan airnya. 

Kemudian, tongkol jagung tersebut di giling 

menggunakan herb grinder, lalu diayak 

menggunakan ayakan 200 mesh hingga menjadi 

serbuk yang halus. Selanjutnya, serbuk tongkol 

jagung hasil dari ditimbang sebanyak 45 gram pada 

cawan porselaine. Kemudian, serbuk tongkol jagung 

tersebut di karbonisasi menggunakan tanur (muffle 

furnace) dengan suhu 200oC selama 3 jam. Setelah 

proses karbonisasi tongkol jagung dalam tanur 

selesai dan material padat yang terbentuk telah 

didinginkan, residu padat tersebut disebut sebagai 

biochar. Biochar kemudian diletakkan dalam 

desikator selama 30 menit untuk mencegah 

penyerapan kelembapan dari udara. 

Pembuatan Kurva Standar  

Sebanyak 0,05 g serbuk ciprofloxacin (CIP) 

ditimbang dan dimasukkan ke dalam labu ukur 250 

mL dan ditambahkan aquades hingga tanda batas 

dan digojok hingga homogen, sehingga diperoleh 

larutan induk CIP dengan konsentrasi 200 ppm. 

Selanjutnya dibuat larutan standar CIP 2; 3; 4 ppm 

dalam labu ukur 10 mL dan diukur absorbansinya 

menggunakan Spektrofotometer UV-Vis dengan 

rentang panjang gelombang 200-400 nm. Hasil 

absorbansi yang diperoleh digunakan untuk 

pembuatan kurva kalibrasi. 

Pengujian Adsorpsi Ciprofloxacin (CIP) 

Pengujian adsorpsi CIP menggunakan biochar 

tongkol jagung mengikuti prosedur Sadia et al., 2024 

yang dimodifikasi. Sebanyak 0,04 gram biochar 

ditambahkan ke dalam gelas beaker yang telah berisi 

15 mL larutan CIP 25 ppm. Campuran diaduk 

menggunakan pengaduk magnet selama 0, 10, 20, 

30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, dan 100 menit untuk 

memastikan homogenitas larutan dan 

memaksimalkan kontak antara adsorben (Biochar) 

dan adsorbat (CIP) selama proses adsorpsi. 

 Selanjutnya campuran disaring menggunakan 

kertas saring dan diambil filtratnya untuk diukur 

absorbansinya dengan spektrofotometri UV-vis pada 

rentang panjang gelombang 200-400 nm. 

Pengukuran absorbansi dilakukan sebanyak dua kali 

pengulangan. Perhitungan % adsorpsi dapat 

dirumuskan dengan persamaan berikut: 

Perhitungan % penurunan = 
𝐶0− 𝐶𝑡 

𝐶0
 

Keterangan :   

C0 = Konsentrasi Awal 

Ct = Konsentrasi Akhir 
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Hasil dan Pembahasan 

Pembuatan Kurva Standar 

Larutan induk CIP 200 ppm dibuat dengan cara 

memasukkan 0,05 g serbuk CIP ke dalam labu ukur 

250 mL dan ditambahkan akuades hingga tanda 

batas dan digojog hingga homogen. Larutan induk 

CIP 200 ppm selanjutnya diencerkan menjadi 10 

ppm yang kemudian dipakai untuk membuat larutan 

standar CIP 2; 3; 4 ppm. Selanjutnya dilakukan 

pengukuran absorbansi pada masing-masing larutan 

standar dan dibuat kurva kalibrasi standar dan 

ditentukan persamaan garis lurusnya. Dari hasil 

pembacaan terhadap hubungan antara absorbansi 

dan konsentrasi dalam persamaan garis y = 0.62x + 

1.4717 (Gambar 1). Nilai koefisien relasi (R2) yang 

diperoleh adalah sebesar 0,9999. Harga koefisien 

korelasi (R2) yang mendekati (0,999) atau sama 

dengan 1 dari kurva kalibrasi menunjukkan korelasi 

yang kuat antara konsentrasi dan absorbansi dan 

sesuai dengan hukum Lambert – Beer yaitu A = abc, 

dimana nilai absorbansi (A) berbanding lurus dengan 

nilai konsentrasi (c) (Day dan Underwood, 2002). 

 
 

Pengujian Adsorpsi Ciprofloxacin (CIP) 

 

Gambar diatas memperlihatkan angka pada 

sumbu X merupakan variasi waktu kontak terhadap 

ciprofloxacin dan sumbu Y menunjukkan penurunan 

adsorpsi ciprofloxacin terhadap waktu kontak. Data 

menunjukkan bahwa persentase adsorpsi cenderung 

stabil pada awal waktu adsorpsi (0–50 menit) 

dengan nilai di sekitar 89%. Namun, setelah 60 

menit, terjadi penurunan signifikan pada persentase 

adsorpsi hingga mencapai titik terendah di sekitar 

84% pada menit ke-90. Kemudian, persentase 

adsorpsi kembali sedikit meningkat hingga 85% pada 

menit ke-100. 

Pada awal waktu adsorpsi (0–50 menit), 

efisiensi adsorpsi ciprofloxacin pada biochar relatif 

stabil, menunjukkan bahwa molekul ciprofloxacin 

secara aktif terikat pada permukaan biochar. Hal ini 

disebabkan oleh ketersediaan permukaan aktif 

biochar yang masih optimal untuk berinteraksi 

dengan ciprofloxacin (Ding et al., 2020). Namun, 

setelah waktu adsorpsi mencapai 60 menit, terjadi 

penurunan signifikan dalam persentase adsorpsi. 

Penurunan ini kemungkinan besar disebabkan oleh 

saturasi situs aktif pada permukaan biochar, di mana 

molekul ciprofloxacin yang telah teradsorpsi 

menciptakan hambatan sterik yang mengurangi 

peluang molekul lainnya untuk teradsorpsi (Li et al., 

2020). Menariknya, pada menit ke-100 terjadi 

peningkatan kecil dalam efisiensi adsorpsi, yang 

mungkin diakibatkan oleh difusi molekul 

ciprofloxacin ke dalam pori-pori biochar yang lebih 

kecil dan memerlukan waktu lebih lama untuk 

mencapai kesetimbangan. Berdasarkan data yang 

diperoleh, menunjukkan bahwa waktu adsorpsi 

optimal untuk adsorpsi ciprofloxacin menggunakan 

biochar dari tongkol jagung adalah sekitar 50 menit, 

karena setelah waktu tersebut efisiensi adsorpsi 

cenderung menurun akibat saturasi permukaan aktif 

biochar. 

Kesimpulan 

Penelitian ini menunjukkan bahwa waktu 

adsorpsi optimal untuk ciprofloxacin pada biochar 

dari tongkol jagung adalah sekitar 50 menit, di mana 

efisiensi adsorpsi stabil sebelum mengalami 

penurunan signifikan akibat saturasi situs aktif pada 

permukaan biochar. Setelah 60 menit, meskipun 

terjadi penurunan, sedikit peningkatan efisiensi 

adsorpsi terlihat pada menit ke-100, yang 

menunjukkan adanya difusi molekul ke dalam pori-

pori biochar. Untuk mempertahankan efisiensi 

adsorpsi dalam waktu yang lebih lama, disarankan 

dilakukan modifikasi permukaan biochar, seperti 

aktivasi kimia atau peningkatan luas permukaan 

melalui perlakuan termal, serta pengendalian pH dan 

konsentrasi awal ciprofloxacin agar saturasi tidak 

tercapai terlalu cepat. 
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