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ABSTRAK 

 

Adsorpsi merupakan terserapnya suatu zat molekul atau ion pada 

permukaan adsorben.  Proses adsorpsi dapat dilakukan menggunakan 

arang aktif karena memiliki kemampuan yang sangat baik dalam 

menyerap zat-zat organik, bau, warna, dan berbagai jenis polutan dari 

air. Dalam proses adsorpsi, partikel-partikel zat beracun menempel 

pada permukaan karbon aktif, sehingga mengurangi konsentrasi dan 

menciptakan air yang lebih bersih dan aman. Dengan menggunakan 

arang aktif dalam pengolahan limbah cair laundry, kualitas air dapat 

ditingkatkan secara signifikan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah arang aktif dari 

tempurung kelapa efektif untuk mengadsorpsi limbah cair laundry dan 

untuk mengetahui berapakah efektivitas penurunan kadar BOD, COD, 

dan jumlah coliform yang terkandung dalam limbah cair laundry. 

Pendekatan penelitian yang digunakan adalah pendekatan kuantitatif 

dengan jenis penelitian Rancangan Acak Lengkap (RAL). Penelitian 

ini menggunakan faktor perlakuan yaitu perbedaan berat arang aktif 

yaitu 1 gr, 2 gr, dan 3 gr, untuk mengetahui adanya efektivitas 

penggunaan berat arang aktif terhadap peningkatan  kualitas limbah 

cair laundry. Penelitian ini  menggunakan  100  ml  limbah  cair  

laundry  dengan  diberi perlakuan arang aktif yang berasal dari 

tempurung kelapa.  

Hasil dari penelitian ini yaitu limbah cair laundry yang telah 

diberi perlakuan arang aktif tempurung kelapa efektif dalam 

menurunkan kadar BOD dan COD, tetapi tidak efektif pada penurunan 

jumlah coliform. Nilai BOD paling efektif terdapat pada perlakuan 

ketiga, yaitu sebesar 20 mg/L dan presentase efektifitas yang 

didapaatkan menunjukkan  hasil 96,66%. Nilai COD paling efektif 

terdapat pada perlakuan ketiga, yaitu sebesar 71 mg/L dan presentase 

efektifitas yang didapaatkan menunjukkan  hasil 93,07%. Jumlah 

coliform pada perlakuan pertama, kedua dan ketiga tidak mengalami 

perubahan yaitu >160000/100 mL sesuai baku mutu coliform dengan 

kadar maksimum yaitu 3000/100 mL dengan presentase 

keefektifannya sebesar 0%. 
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Kata kunci :  Adsorpsi, Arang Aktif, Limbah Cair, BOD, COD, 

Coliform
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ABSTRACT 

 

 Adsorption is the absorption of a substance molecule or ion on the 

surface of the adsorbent. The adsorption process can be carried out 

using activated charcoal because it has a very good ability to absorb 

organic substances, odors, colors, and various types of pollutants from 

water. In the adsorption process, particles of toxic substances stick to 

the surface of the activated carbon, thereby reducing the concentration 

and creating cleaner and safer water. By using activated charcoal in 

laundry wastewater treatment, water quality can be significantly 

improved. 

 This study aims to determine whether activated charcoal from 

coconut shells is effective for adsorbing laundry liquid waste and to 

find out how effective it is in reducing the levels of BOD, COD, and 

coliform contained in laundry wastewater. The research approach used 

is a quantitative approach with a completely randomized design 

(CRD). This study used a treatment factor, namely the difference in 

weight of activated charcoal, namely 1 gr, 2 gr, and 3 gr, to determine 

the effectiveness of using activated charcoal weight to improve the 

quality of laundry wastewater. This study used 100 ml of laundry 

liquid waste treated with activated charcoal from coconut shells. 

 The results of this study are laundry wastewater that has been 

treated with activated coconut shell charcoal which is effective in 

reducing BOD and COD levels, but not effective in reducing coliform. 

The most effective BOD value was found in the third treatment, which 

was 20 mg/L and the percentage of effectiveness obtained was 

96.66%. The most effective COD value was found in the third 

treatment, which was 71 mg/L and the percentage of effectiveness 

obtained was 93.07%. Coliform values in the first, second and third 

treatments did not change, namely >160000/100 mL according to the 

coliform quality standard with a maximum content of 3000/100 mL 

with an effectiveness percentage of 0%. 

 

Keywords : Adsorption, Activated Charcoal, Effluent, BOD, COD, 

Coliform 
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MOTTO 

 

“Yakinlah ada sesuatu yang menantimu setelah banyak kesabaran 

(yang ku jalani), yang akan membuatmu terpana hingga kau lupa 

betapa pedihnya rasa sakit” 

(Ali Bin Abi Thalib) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Penegasan Judul 

Proposal ini berjudul “Pemanfaatan Arang Aktif Tempurung 

Kelapa Dalam Mengadsorpsi Limbah Cair Laundry”. Untuk 

memperjelas maksud dari judul tersebut, maka perlu adanya 

penegasan judul sebagai berikut : 

1. Pemanfaatan adalah aktivitas berupa tindakan yang 

menerima atau pemakaian hal-hal yang berguna baik untuk 

proses sumber belajar, secara langsung maupun tidak 

langsung.
1
 

2. Arang aktif adalah karbon yang mempunyai kemampuan 

daya serap yang baik terhadap anion, kation, dan molekul 

dalam bentuk senyawa organik dan anorganik, baik berupa 

larutan maupun gas.
2
 

3. Tempurung kelapa adalah bagian dari buah kelapa yang 

berupa endokrap, bersifat keras, dan di selimuti oleh sabut 

kelapa biasanya tempurung kelapa di gunakan sebagai bahan 

kerajinan, bahan bakar, dan briket.
3
 

4. Adsorpsi proses penggumpalan substansi terlarut dalam 

larutan oleh permukaan zat penyerap yang membuat 

masuknya bahan dan mengumpul dalam suatu zat penyerap
4
 

5. Limbah cair merupakan hasil sisa dari kegiatan industri yang 

sudah tidak terpakai, dengan dilakukannya proses 

                                                             
1 Herry Purnama And Ambar Rahman Kurnianto, “Pemanfaatan Tongkol 

Jagung Untuk Adsorpsi Zat Warna Reactive Blue 19,” The 3rduniversty Research 

Coloquium, 2016, 41–47, Https://Publikasiilmiah.Ums.Ac.Id/Handle/11617/6733. 
2 Farida Aryani, “Aplikasi Metode Aktivasi Fisika Dan Aktivasi Kimia Pada 

Pembuatan Arang Aktif Dari Tempurung Kelapa (Cocos Nucifera L),” Indonesian 

Journal Of Laboratory 1, No. 2 (2019): 16, Https://Doi.Org/10.22146/Ijl.V1i2.44743. 
3  Lia F. Ramadhani Et Al., “Review: Teknologi Aktivasi Fisika Pada 

Pembuatan Karbon Aktif Dari Limbah Tempurung Kelapa,” Jurnal Teknik Kimia 26, 

No. 2 (2020): 42–53, Https://Doi.Org/10.36706/Jtk.V26i2.518. 
4  Katherina Podala, Daud Karel Walanda, And Mery Napitupulu, 

“Biocharcoal Dari Kulit Kakao (Theobroma Cacao L)Untuk Mengadsorpsi Ion 
Logam Timbal Pb,” Jurnal Akademika Kimia 4, No. 3 (2015): 136–42, 

Http://Jurnal.Untad.Ac.Id/Jurnal/Index.Php/Jak/Article/View/7850. 
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pengolahan pada limbah cair dapat menurunkan terjadinya 

risiko pencemaran yang berdampak pada lingkungan.
5
 

6. Laundry adalah usaha yang bergerak di bidang jasa cuci dan 

setrika. Laundry dapat juga diartikan sebagai kegiatan 

mencuci pakaian atau bahan tekstil lainnya dan juga sebagai 

sebuah tempat untuk mencuci pakaian atau bahan tekstil 

lainnya.
6
 

 

B. Latar Belakang Masalah 

Laundry merupakan salah satu usaha yang bergerak dibidang 

jasa yang sedang meningkat. Usaha laundry mulai menjamur 

tidak hanya dikota besar, kota pinggiran juga sudah banyak. 

Awalnya sangat membantu, namun pada akhirnya timbul 

masalah-masalah lingkungan yang disebabkan oleh limbahnya. 

Limbah yang dihasilkan oleh sisa proses laundry berpotensi 

untuk menimbulkan pencemaran terhadap lingkungan terutama 

pada badan air.
7
 

Limbah cair dari usaha laundry yang tidak melakukan 

pengolahan pada limbanya terlebih dahulu mengakibatkan 

lingkungan menjadi tidak nyaman untuk ditinggali karena bau 

tidak sedap yang ditimbulkan dari limbahnya. Selain itu dapat 

mempengaruhi kesehatan manusia, menyebabkan pencemaran air 

dan tanah sehingga mengganggu pertumbuhan tanaman dan 

menurunkan kesuburan tanah serta dapat mengganggu kehidupan 

organisme yang ada di dalamnya. Jika hewan meminum atau 

terpapar limbah cair tersebut, maka dapat mengalami keracunan 

dan bahkan kematian.  

                                                             
5  Andi Via Et Al., “Penyerapan Fosfat Limbah Cair Laundry Dengan 

Metode Adsorpsi” 3, No. 3 (2021): 88–95. 
6 Fanty Eka Adiastuti, Yanisworo Wijaya Ratih, And Dan Miseri Roeslan 

Afany, “Kajian Pengolahan Air Limbah Laundry Dengan Metode Adsorpsi Karbon 

Aktif Serta Pengaruhnya Terhadap Pertumbuhan Azolla,” Jurnal Tanah Dan Air (Soil 
And Water Journal) 15, No. 1 (2018): 38–46, Http://103.23.20.161/Index.Php. 

7 Nanang Rahmadani Et Al., “Efektifitas Penyaringan Sederhana Dengan 

Media Cipping, Arang Aktif, Dan Zeolit Dalam Menstabilkan Kadar Bod Dan Cod 

Limbah Cair Usaha Laundry Rumah Tangga,” Media Publikasi Promosi Kesehatan 
Indonesia (Mppki) 5, No. 4 (2022): 447–52, 

Https://Doi.Org/10.56338/Mppki.V5i4.2209. 
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Limbah cair dari laundry mengandung deterjen dan bahan-

bahan aktif yang berbahaya bagi kesehatan manusia dan 

lingkungan. Beberapa parameter yang digunakan untuk 

mengukur kandungan bahan organik dan zat berbahaya pada 

limbah cair laundry antara lain BOD (Biochemical Oxygen 

Demand), COD (Chemical Oxygen Demand), dan coliform. 

Kadar BOD pada limbah cair laundry masih melebihi ambang 

batas baku mutu limbah Hal ini menunjukkan bahwa limbah cair 

laundry mengandung banyak bahan organik yang dapat 

mengurangi kualitas air dan berbahaya bagi lingkungan.
8
 Kadar 

COD yang tinggi pada limbah cair laundry dapat disebabkan oleh 

adanya bahan kimia yang terdapat di dalam deterjen yang 

digunakan dalam proses laundry.
9

 Sedangkan coliform 

merupakan bakteri yang dapat menunjukkan adanya kontaminasi 

oleh bakteri patogen pada limbah cair laundry. Jika limbah cair 

laundry mengandung coliform dalam jumlah yang tinggi, maka 

dapat membahayakan kesehatan manusia dan lingkungan.
10

 

Berdasarkan hasil pra penelitian pada beberapa usaha 

laundry, air limbah dari hasil proses pencuciannya langsung 

dibuang ke saluran air tanpa dilakukan pengolahan lebih lanjut, 

hal ini menimbulkan bau tidak sedap, rasa tidak nyaman dan 

dapat mencemari air tanah. Mengingat bahan yang digunakan 

pada proses pencucian yaitu dengan menggunakan detergen. 

Detergen sendiri memiliki kandungan penyusun yang besar salah 

satunya surfaktan yang dapat menimbulkan buih pada proses 

pencucian dan juga sebagai salah satu bahan yang berbahaya 

karena surfaktan termasuk zat yang bersifat toksik. Toksik atau 

                                                             
8  Indri Pontiani, Rizki Purnaini, And Putranty Widha Nugraheni, 

“Penurunan Parameter Pencemar Limbah Laundry Menggunakan Filter Arang 
Cangkang Kelapa Sawit,” Jurnal Teknologi Lingkungan Lahan Basah 11, No. 1 

(2023): 073, Https://Doi.Org/10.26418/Jtllb.V11i1.59352. 
9  Fransiska Vony Wicheisa, Yusniar Hanani, And Nikie Astorina, 

“Penurunan Kadar Chemical Oxygen Demand (Cod) Pada Limbah Laundry Orens 

Tembalang Dengan Berbagai Variasi Dosis Karbon Aktif Tempurung Kelapa,” Jurnal 

Kesehatan Masyarakat  6, No. 6 (2018): 2356–3346, 

Http://Ejournal3.Undip.Ac.Id/Index.Php/Jkm. 
10 Eichhornia Crassipes Et Al., “Penurunan Kadar Tss , Cod , Bod Dan 

Fosfat Dalam Fitoremediasi Tanaman Enceng Gondok,” N.D., 1–10. 
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racun bila terkena manusia maupun makhluk hidup lainnya 

seperti biota air dan tumbuh-tumbuhan akan mengganggu bahkan 

akan menjadi berbahaya karena bersifat racun.
11

 Hal ini 

dijelaskan dalam firman Allah Q.S. Ar-Rum ayat 41, yakni : 

  

اَ كَسَبَتْ أيَْديي النَّاسي لييُذييقَهُمْ بَ عْضَ الَّذيي  ظَهَرَ الْفَسَادُ فِي الْبَ ر ي وَالبَْحْري بِي
عُونَ  ﴿ ٤١﴾ لُوا لَعَلَّهُمْ يَ رْجي  عَمي

 

Artinya : ”Telah tampak kerusakan di darat dan di laut 

disebabkan karena perbuatan tangan manusia, Allah 

menghendaki agar mereka merasakan sebagian dari (akibat) 

perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar).” 

(Q.S. Ar-Rum [30] : 41). 

 

Allah SWT. dalam ayat tersebut mengatakan bahwa segala 

kerusakan yang ada di muka bumi ini tidak lain adalah ulah dari 

tangan-tangan manusia yang tidak bisa menjaga lingkungannya. 

Semua musibah, kerusakan, dan penyakit yang terjadi di muka 

bumi ini merupakan hukuman bagi manusia akibat dari perbuatan 

maksiat yang dilakukan, dan itu semua diharapkan menjadi 

pelajaran bagi manusia agar selalu mengerjakan perintah dan 

meninggalkan segala larangan-Nya. Allah akan membalas semua 

perbuatan baik dan buruk seadil-adilnya. 

Limbah cair laundry mengandung bahan kimia dengan 

konsentrasi yang tinggi antara lain BOD, COD, dan coliform.
12

 

Analisis kimiawi limbah cair laundry menunjukkan bahwa kadar 

BOD, COD, dan coloform lebih besar dari nilai ambang batas 

yang sudah ditentukan. BOD, COD dan coliform pada limbah 

cair laundry dapat berbahaya bagi kesehatan manusia dan 

lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan pengolahan limbah yang 

                                                             
11 Ibid. 
12  Wiwid Widyaningsih, Supriharyono Supriharyono, And Niniek 

Widyorini, “Analisis Total Bakteri Coliform Di Perairan Muara Kali Wiso Jepara,” 
Management Of Aquatic Resources Journal (Maquares) 5, No. 3 (2016): 157–64, 

Https://Doi.Org/10.14710/Marj.V5i3.14403. 

https://www.mushaf.id/surat/ar-rum/41/
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tepat untuk menurunkan kadar BOD, COD dan coliform pada 

limbah cair laundry. 13
 Salah satu teknik pengolahan yang dapat 

dilakukan untuk mengolah limbah cair laundry adalah metode 

adsorpsi. Adsorpsi merupakan terserapnya suatu zat molekul atau 

ion pada permukaan adsorben. Adsorpsi juga merupakan kegiatan 

penangkapan ion-ion yang ada di dalam air. Suatu zat dapat 

digunakan sebagai adsorben untuk tujuan pemisahan apabila 

mempunyai daya adsorpsi yang selektif, dengan luas permukaan 

persatuan massa yang besar, serta memiliki daya ikat yang kuat 

terhadap zat yang hendak dipisahkan secara fisik atau kimia.
14

 

Proses adsorpsi dapat dilakukan menggunakan karbon aktif 

karena memiliki kemampuan yang sangat baik dalam menyerap 

zat-zat organik, bau, warna, dan berbagai jenis polutan dari air. 

Struktur pori-porinya yang besar dan luas memberikan luas 

permukaan yang tinggi untuk penyerapan zat-zat tersebut. Hal ini 

membuatnya efektif dalam menghilangkan berbagai kontaminan 

dalam limbah cair laundry. Karbon aktif memiliki kemampuan 

untuk mengadsorpsi zat-zat beracun dan bahan kimia dari air. 

Dalam proses adsorpsi, partikel-partikel zat beracun menempel 

pada permukaan karbon aktif, sehingga mengurangi konsentrasi 

dan menciptakan air yang lebih bersih dan aman. Dengan 

menggunakan karbon aktif dalam pengolahan limbah cair 

laundry, kualitas air dapat ditingkatkan secara signifikan. Karbon 

aktif dapat menghilangkan zat-zat yang menyebabkan bau tak 

sedap, warna yang tidak diinginkan, serta mengurangi kandungan 

zat-zat organik dan kimia yang dapat mencemari lingkungan.
15

 

Pada penelitian ini metode adsorpsi yang dilakukan 

menggunakan treatment arang aktif dari tempurung kelapa.  

                                                             
13  Aprilia Mustikaning Putri And Pramudya Kurnia, “Identifikasi 

Keberadaan Bakteri Coliform Dan Total Mikroba Dalam Es Dung-Dung Di Sekitar 

Kampus Universitas Muhammadiyah Surakarta,” Media Gizi Indonesia 13, No. 1 

(2018): 41, Https://Doi.Org/10.20473/Mgi.V13i1.41-48. 
14  Ahmad Husaini, Melda Yenni, And Cici Wuni, “Efektivitas Metode 

Filtrasi Dan Adsorpsi Dalam Menurunkan Kesadahan Air Sumur Di Kecamatan Kota 

Baru Kota Jambi,” Jurnal Formil (Forum Ilmiah) Kesmas Respati 5, No. 2 (2020): 91, 

Https://Doi.Org/10.35842/Formil.V5i2.323. 
15 Ramadhani Et Al., “Review: Teknologi Aktivasi Fisika Pada Pembuatan 

Karbon Aktif Dari Limbah Tempurung Kelapa.” 
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Penggunaan tempurung kelapa sebagai adsorben karena 

tempurung kelapa memiliki kemampuan adsorpsi yang baik 

terhadap berbagai jenis polutan, seperti logam berat, pewarna, 

bahan organik, dan senyawa kimia berbahaya lainnya. Hal ini 

karena tempurung kelapa mengandung senyawa aktif seperti 

lignin, selulosa, dan karbon aktif yang berperan dalam proses 

adsorpsi yang dapat menyerap zat-zat berbahaya dalam air.  

Karbon aktif dapat dibuat dari material yang mengandung 

karbon, salah satu material yang mengandung karbon adalah 

tempurung kelapa. Arang aktif dari tempurung kelapa memiliki 

luas permukaan yang besar dan pori-pori yang terdistribusi 

dengan baik. Hal ini memungkinkan arang aktif memiliki 

kapasitas adsorpsi yang tinggi, sehingga mampu menyerap 

polutan dalam jumlah yang signifikan.16 

Perkembangan dan inovasi dalam pemanfaatan tempurung 

kelapa menjadi arang aktif sangat maju, dikarenakan material ini 

memiliki alternatif ramah lingkungan karena menggunakan 

limbah yang dapat dimanfaatkan dan mengurangi jumlah sampah 

yang dibuang ke lingkungan sehingga meminimalkan dampak 

negatif terhadap lingkungan. Penggunaan arang aktif yang 

berasal dari tempurung kelapa juga memiliki kelebihan daya 

serap yang signifikan. Kemampuannya menyerap berbagai bahan 

kimia, logam berat, dan zat beracun membuatnya menjadi bahan 

yang sangat efektif dalam pemurnian air dan penghilangan 

kontaminan berbahaya.
17

 

Dalam dunia pendidikan terutama dalam pembelajaran 

biologi pemahaman mengenai pencemaran lingkungan sangat 

diperlukan karena berpengaruh pada kenyamanan lingkungan. 

Sama halnya dengan pendidikan diperlukan bagi kehidupan 

                                                             
16 Putri Tasmila Rezky Dahlan Et Al., “Efektivitas Media Absorben Arang 

Tempurung Kelapa Terhadap Kualitas Limbah Cair Di Rsud Sayang Rakyat Kota 
Makassar,” Window Of Public Health Journal 2, No. 5 (2022): 1666–75, 

Https://Doi.Org/10.33096/Woph.V2i5.711. 
17  Yuni Nustini And Allwar, “Pemanfaatan Limbah Tempurung Kelapa 

Menjadi Arang Tempurung Kelapa Dan Granular Karbon Aktif Guna Meningkatkan 
Kesejahteraan Desa Watuduwur, Bruno, Kabupaten Purworejo,” Prosiding Seminar 

Nasional Mewujudkan Masyarakat Madani Dan Lestari 9 (2019): 172–83. 
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manusia, pendidikan mempunyai peranan yang sangat penting 

untuk menjamin perkembangan dan kelangsungan hidup, karena 

pendidikan merupakan wahana untuk meningatkan dan 

mengembangkan kualitas sumber daya manusia. Manusia 

membutuhkan pengetahuan dari pihak lain diluar dirinya 

sendiri.
18

 Begitu juga dengan permasalahan pencemaran 

lingkungan yang dapat menimbulkan dampak negatif bagi 

lingkungan.  

Proses globalisasi berjalan sangat cepat dan bergerak 

membawa dampak dan implikasi yang luar biasa bagi kehidupan, 

termasuk pada lembaga pendidikan. 19 . Pendidikan memegang 

peran penting dalam pesatnya perkembangan teknologi yang 

selalu memberikan dampak positif dan negatif.
20

  Dalam hal 

tersebut pencemaran lingkungan dapat menyebabkan gangguan 

kesehatan, mencemari air dan tanah serta menimbulkan bau yang 

tidak sedap.  

Berdasarkan penjelasan di atas, maka penulis tertarik untuk 

melakukan penelitian tentang Pemanfaatan Arang Aktif 

Tempurung Kelapa Dalam Mengadsorpsi Limbah Cair Laundry. 

 

C. Identifiasi dan Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka 

dapat diidentifikasi masalah sebagai berikut : 

1. Kebanyakan orang lebih memilih menggunakan jasa laundry 

untuk mencuci pakaian sehingga akan berdampak pada 

penggunaan detergen yang semakin meningkat. 

                                                             
18  Chairul Anwar, Hakikat Manusia Dalam Pendidikan (UIN Sunan 

Kalijaga, Yogyakarta: SUKA-Press, 2014). hal. 10  
19  Chairul Anwar, “Learning Value at Senior High School Al-Kautsar 

Lampung for the Formation of Character,” Journal of Education and Practice 6, no. 9 
(2015): 40–46.  

20 Chairul Anwar et al., “The Effectiveness of Islamic Religious Education 
in the  

Universities: The Effects on the Students’ Characters in the Era of Industry 4.0,” 
Tadris: Jurnal Keguruan Dan Ilmu Tarbiyah 3, no. 1 (2018): 77, 
https://doi.org/10.24042/tadris.v3i1.2162.  
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2. Penggunaan detergen yang tinggi dapat menyebabkan 

pencemaran lingkungan. 

3. Limbah cair laundry yang berupa air sisa detergen 

mengandung parameter berbahaya seperti BOD, COD, dan 

jumlah coliform. 

4. Limbah cair laundry yang terus-menerus dibuang langsung 

ke tempat pembuangan air tanpa adanya pengolahan terlebih 

dahulu dapat memberikan dampak yang merugikan bagi 

lingkungan hidup. 

 

Berdasarkan identifikasi masalah, agar pembahasan masalah 

dapat fokus dan sesuai dengan apa yang diharapkan maka penulis 

membatasi masalah yaitu sebagai berikut : 

1. Objek penelitian limbah cair SWC Laundry yang berada di 

Jl. Endro Suratmin ruko bukit indah golf No. 13, Kecamatan 

Sukarame Kota Bandar Lampung.  

2. Limbah cair laundry yang langsung dibuang ke selokan 

tanpa diolah terlebih dahulu yang menimbulkan bau, rasa 

tidak nyaman dan mencemari air tanah. 

3. Parameter uji yang diteliti adalah BOD, COD, dan jumlah 

coliform. 

4. Bahan dasar arang aktif yang digunakan adalah tempurung 

kelapa. 

 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian masalah yang dipaparkan, maka 

rumusan masalah pada penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

1. Apakah arang aktif dari tempurung kelapa efektif untuk 

mengadsorpsi limbah cair laundry? 

2. Berapakah efektivitas penurunan kadar BOD, COD, dan 

jumlah coliform yang terkandung dalam limbah cair 

laundry? 

 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan pemaparan rumusan masalah, maka tujuan 

penulis melakukan penelitian ini yaitu sebagai berikut : 
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1. Untuk mengetahui apakah arang aktif dari tempurung kelapa 

efektif untuk mengadsorpsi limbah cair laundry. 

2. Untuk mengetahui efektivitas penurunan kadar BOD, COD, 

dan jumlah coliform yang terkandung dalam limbah cair 

laundry. 

 

F. Manfaat Penelitian 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, maka diharapkan 

mampu memberikan manfaat yaitu sebagai berikut : 

1. Bagi guru 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadikan sebuah 

landasan dalam mengembangkan ilmu pengetahuan dalam 

bidang biologi dan dijadikan sebagai bahan ajar tambahan 

materi tentang pencemaran lingkungan untuk siswa kelas X. 

2. Bagi institusi pendidikan 

Untuk menambah wawasan dan referensi para penulis dan 

pembaca karya tulis ilmiah mengenai pemanfaatan arang 

aktif tempurung kelapa dalam mengadsorpsi limbah cair 

laundry. 

3. Bagi penelitian lainnya 

Dengan adanya penelitian ini dapat menambah pengetahuan 

dan berbagi pengalaman langsung mengenai sebarapa 

banyak kandungan BOD, COD, dan jumlah coliform pada 

limbah cair laundry dan efektivitas penggunaan metode 

adsorpsi dengan treatment arang aktif tempurung kelapa 

dalam menurunkan kadarnya. 

 

G. Kajian Penelitian Terdahulu Yang Relevan 

Penelitian terdahulu bertujuan untuk mendapatkan bahan 

perbandingan dan acuan. Selain itu, untuk menghindari anggapan 

kesamaan dengan penelitian ini. Maka dalam kajian pustaka ini 

peneliti mencantumkan hasil-hasil penelitian terdahulu sebagai 

berikut : 

1. “Penurunan Kadar BOD dan COD Dalam Limbah Cair 

Laundry Menggunakan Kombinasi Adsorben Alam Sebagai 

Media Filtrasi“. Hasil penelitian yang didapatkan yaitu 



10 
 

 
 

penggunaan kombinasi adsorben alam seperti arang aktif, 

zeolit, pasir silika, ferolite dan antrasit sebagai media filtrasi 

terbukti dapat memberikan pengaruh yang signifikan dalam 

menurunkan kadar BOD dan COD yang terkandung dalam 

perlakuan limbah cair laundry hasil filtrasi, dengan mampu 

menurunkan hingga lebih dari 50% jika dibandingkan 

dengan perlakuan sebelum filtrasi (kontrol). Ketika 

parameter BOD dan COD dapat diturunkan dengan metode 

filtrasi, hal ini mengindikasikan bahwa metode filtrasi dapat 

pula menurunkan kadar polutan-polutan organik yang 

terkandung dalam limbah cair laundry.21 

2. “Pengolahan Air Bungan Limbah Laundry Menggunakan 

Bottom Ash Sebagai Media Adsorpsi“ Hasil penelitian yang 

didapatkan yaitu  larutan NaOH 1 M dapat meningkatkan 

kualitas adsorben bottom ash, dengan adanya perubahan 

struktur permukaan sebelum dan sesudah di aktifasi. Kadar 

BOD dan COD didapat sebesar 129,2 mg/L dan 354,8 mg/L 

nilainya masih di luar baku mutu, sedangkan kadar pH yang 

didapat sebesar 7 dan kadar fosfat sebesar 0,104 mg/L 

dengan efisiensi penyerapan 60,0 %. Berat optimum yang 

didapat sebesar 15 gram dan waktu kontak yang paling 

optimum selama 40 menit, sedangkan untuk kapasitas 

adsorpsi maksimum yang didapat sebesar 0,0113 mg/g.22 

3. “Efektifitas Penyaringan Sederhana dengan Media Cipping, 

Arang Aktif, dan Zeolit Dalam Menstabilkan Kadar BOD 

dan COD Limbah Cair Usaha Laundry Rumah Tangga“ 

Hasil penelitian yang didapatkan yaitu Zeolit banyak 

digunakan sebagai tempat pertukaran ion dalam pemurnian 

air domestik dan komersial, pelunakan, dan aplikasi lainnya. 

Sebelumnya, polifosfat digunakan untuk melunakkan air 

                                                             
21 Meity Pungus, Septiany Palilingan, And Farly Tumimomor, “Penurunan 

Kadar Bod Dan Cod Dalam Limbah Cair Laundry Menggunakan Kombinasi 

Adsorben Alam Sebagai Media Filtrasi,” Fullerene Journ. Of Chem 4, No. 2 (2019): 

54–60. 
22  Purnama Sari Et Al., “Pengolahan Air Bungan Limbah Laundry 

Menggunakan Bottom Ash Sebagai Media Adsorpsi Laundry Waste Water Treatment 

Using Bottom Ash As Adsorption Media.” 
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sadah. Polifosfat membentuk kompleks dengan ion logam 

seperti Ca2+ dan Mg2+ untuk mengikatnya sehingga tidak 

mengganggu proses pembersihan. Namun, ketika air yang 

kaya fosfat ini masuk ke aliran air utama, itu menghasilkan 

eutrofikasi badan air dan karenanya penggunaan polifosfat 

diganti dengan penggunaan zeolit sintetis. Dalam kimia, 

zeolit digunakan untuk memisahkan molekul (hanya 

molekul dengan ukuran dan bentuk tertentu yang dapat 

melewatinya), dan sebagai perangkap molekul sehingga 

dapat dianalisis. Penggunaan zeolite efektif dalam 

menurunkan kadar BOD dan COD pada air limbah laudry 

rumah tangga ditandai dengan terjadinya nilai rerata 

parameter kimia setelah diberikan perlakuan.
23

 

4. “Uji Coba Desain Media Biofilter Anaerob Aerob Dalam 

Menurunkan Kadar BOD, COD, TSS dan Coliform Limbah 

Cair Rumah Sakit” Hasil penelitian yang didapatkan yaitu 

Desain media biofilter anaerob aerob dengan media botol 

kemasan air mineral 330 ml kapasitas aliran 0,5 liter/menit 

waktu detensi 6 jam lebih efektif dibandingkan dengan 

media botol kemasan air mineral 600 ml dan gelas kemasan 

air mineral 200 ml.
24

 

5. “Penurunan Kadar Chemical Oxygen Demand (COD) dan 

Fosfat Pada Limbah Laundry Dengan Metode Adsorpsi“ 

Hasil penelitian yang didapatkan yaitu  nilai efisiensi 

tertinggi untuk kadar COD bermedia karbon aktif yaitu 

terjadi pada reaktor 1 sebesar 72.48%. Efisiensi tertinggi 

untuk kadar COD bermedia zeolit terjadi pada reaktor 3 

yaitu sebesar 64.55 %. Sedangkan untuk kadar Fosfat yang 

bermedia karbon aktif efisiensi penurunan tertinggi terjadi 

pada reaktor 2 yaitu sebesar 92.09%, sedangkan yang 

bermedia zeolite dengan efisiensi tertinggi didapatkan pada 

                                                             
23 Rahmadani Et Al., “Efektifitas Penyaringan Sederhana Dengan Media 

Cipping, Arang Aktif, Dan Zeolit Dalam Menstabilkan Kadar Bod Dan Cod Limbah 

Cair Usaha Laundry Rumah Tangga.” 
24  Robinson Pianaung Timpua Tony Kurtis, “Uji Coba Desain Media 

Biofilter Anaerob Aerob Dalam Menurunkan Kadar Bod, Cod, Tss Dan Coliform 

Limbah Cair Rumah Sakit,” Jurnal Kesehatan Lingkungan 9 No 1 (2019). 
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reaktor 4 yaitu sebesar 96.44%. Media yang paling efektif 

dalam menurunkan kadar COD yakni media karbon aktif. 

Media yang paling efektif dalam menurunkan kadar Fosfat 

yakni media zeolite. Untuk ketinggian media karbon aktif 40 

cm sangat efektif menurunkan kadar COD, sedangkan media 

yang efektif menurunkan kadar Fosfat adalah media zeolite 

dengan tinggi 60 cm.
25

 

Keterbaharuan pada penelitian ini dengan penelitian 

terdahulu ialah menggunakan perlakuan limbah cair dari SWC 

laundry yang berada di Sukarame, Bandar Lampung dan arang 

aktif yang berasal dari tempurung kelapa. 

 

H. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dibuat untuk mempermudah dalam 

penyusunan skripsi ini maka perlu ditentukan sistematika 

penulisan yang baik. Sistematika penulisannya adalah sebagai 

berikut : 

1. Halaman Sampul 

Bagian ini memuat judul skripsi, logo UIN Raden Intan 

Lampung, nama penulis, nomor pokok mahasiswa (NPM), 

program studi, nama fakultas, dan Universitas serta tahun 

penyelesaian (hijriah dan masehi). 

2. Abstrak  

Bagian ini berisi uraian singkat masalah penelitian, teori 

yang digunakan, metode penelitian, hasil penelitian dan 

simpulan. 

3. Halaman Pernyataan Orisinalitas 

Berisi pernyataan bahwa skripsi yang ditulis merupakan 

hasil karya ilmiah orisinil penulis. 

4. Halaman Persetujuan 

                                                             
25  Program Studi, Teknik Lingkungan, And Karbon Aktif, “Penurunan 

Kadar Chemical Oxygen Demand ( Cod ) Dan Fosfat Pada Limbah Laundry Dengan 

Metode Adsorpsi Abstrak Jasa Pencucian Yang Sering Kali Digunakan Sebagai 
Alternatif Dalam Menangani Permasalahan Tingkat Kesibukan Di Kota-Kota Besar 

Adalah Laundry . La” 13 (2021): 155–65. 
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Berisi pernyataan bahwa pembimbing dan ketua jurusan 

menyetujui untuk diujikan. 

5. Halaman Pengesahan 

Memuat tanggal lulus, pengesahan tim penguji dan dekan 

fakultas, serta menyatakan bahwa skripsi telah diujikan 

dalam sidang munaqasyah fakultas. 

6. Motto 

Berisi berisi ayat al-Qur’an, Hadist Nabi, maupun untaian 

filosofis ringkas. 

7. Riwayat Hidup 

Memuat nama penulis, tempat tanggal lahir, nama orang tua 

dan riwayat pendidikan. 

8. Kata Pengantar  

Berisi ungkapan rasa syukur kepada Allah SWT dan ucapan 

terima kasih kepada semua pihak yang telah berkontribusi 

dalam penyelesaian penulisan skripsi. 

9. Daftar Isi 

Berisi semua bagian-bagian yang ada di dalam skripsi yang 

meliputi halaman judul, daftar gambar, daftar tabel, bab, 

subbab dan  gambar.  

10. Bab I Pendahuluan  

Bab ini terdiri atas beberapa sub bab diantaranya yaitu, 

penegasan judul, latar belakang masalah, identifikasi 

masalah, batasan masalah, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, kajian penelitian relevan, 

sistematika penulisan. 

11. Bab II Landasan Teori  

Bab ini memuat berbagai macam teori yang relevan dengan 

penelitian yang dilakukan yaitu parameter fisika, parameter 

kimia, air lindi dan ekoenzim. 

12. Bab III Metode Penelitian 

Bab ini memuat metode atau cara-cara yang akan digunakan 

ketika melakukan penelitian yang meliputi, waktu dan 

tempat penelitian, pendekatan dan jenis penelitian, populasi 

perlakuan dan teknik pengumpulan data, instrumen 
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penelitian, definisi operasional variabel, prosedur penelitian 

dan teknik analisis data. 

13. Bab IV Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Pada bab ini akan disajikan data hasil penelitian, analisis 

data serta pembahasan hasil penelitian. 

14. Bab V Penutup 

Berisi tentang kesimpulan yang merupakan jawaban dari 

tujuan penelitian berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilaksanakan dan berisi rekomendasi. 

15. Daftar Rujukan 

Bagian daftar rujukan memuat sumber-sumber yang menjadi 

rujukan penulis dalam penyusunan skripsi. 

16. Lampiran  

Lampiran memuat berbagai data hasil penelitian dan 

dokumentasi alat, bahan, serta proses berlangsungnya 

penelitian. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI DAN PENGAJUAN HIPOTESIS 

 

A. Adsorpsi 

1. Pengertian Adsorpsi 

Adsorpsi adalah proses penggumpalan substansi terlarut 

dalam larutan oleh permukaan zat penyerap yang membuat 

masuknya bahan dan mengumpul dalam suatu zat penyerap. 

Keduanya sering muncul bersamaan dengan suatu proses 

maka ada yang menyebutnya sorpsi. Pada Adsorpsi ada yang 

disebut Adsorben dan Adsorbat. Adsorben adalah zat 

penyerap, sedangkan adsorbat adalah zat yang diserap. 

Adsorben merupakan zat padat yang dapat menyerap 

komponen tertentu dari suatu fase fluida. Adsorben biasanya 

menggunakan bahan-bahan yang memiliki pori-pori 

sehingga proses adsorpsi terjadi di pori-pori atau pada 

letakletak tertentu di dalam partikel tersebut. Pada umumnya 

pori-pori yang terdapat di adsorben biasanya sangat kecil, 

sehingga luas permukaan dalam menjadi lebih besar 

daripada permukaan luar. Pemisahan terjadi karena 

perbedaan bobot molekul atau karena perbedaan polaritas 

yang menyebabkan sebagian molekul melekat pada 

permukaan tersebut lebih erat daripada molekul lainnya.
26

 

 

2. Mekanisme Adsorpsi 

Proses adsorpsi dapat berlangsung jika padatan atau 

molekul gas atau cair dikontakkan dengan molekul-molekul 

adsorbat, sehingga didalamnya terjadi gaya kohesif atau 

gaya hidrostatik dan gaya ikatan hidrogen yang bekerja 

diantara molekul seluruh material. Gaya-gaya yang tidak 

seimbang 

                                                             
26  Dyah Sulistyanti, Antoniker Antoniker, And Nasrokhah Nasrokhah, 

“Penerapan Metode Filtrasi Dan Adsorpsi Pada Pengolahan Limbah Laboratorium,” 
Educhemia (Jurnal Kimia Dan Pendidikan) 3, No. 2 (2018): 147, 

Https://Doi.Org/10.30870/Educhemia.V3i2.2430. 
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menyebabkan perubahan-perubahan konsentrasi molekul 

pada fluida. Molekul fluida yang diserap tetapi tidak melekat 

ke permukaan adsorben disebut adsorptif sedangkan yang 

melekat disebut adsorbat.
27

 Proses adsorpsi menunjukan 

dimana molekul akan meninggalkan larutan dan menempel 

pada permukaan zat adsorben akibat rekasi kimia dan fisika. 

Proses adsorpsi tergantung pada sifat zat padat yang 

mengadsorpsi, sifat antar molekul yang diserap, konsentrasi, 

temperatur dan lain-lain.
28

 

 

3. Metode Adsorpsi  

Metode adsorpsi dapat dilakukan dengan dua cara yaitu 

statis (batch) dan dinamis (kolom).  

a. Cara statis (batch) yaitu memasukan larutan dengan 

komponen yang diinginkan ke dalam wadah berisi 

adsorben, selanjutnya diaduk dalam waktu tertentu. 

Kemudian dipisahkan dengan cara penyaringan atau 

dekantasi. Komponen yang telah terikat pada adsorben 

dilepaskan kembali dengan melarutkan adsorben dalam 

pelarut tertentu dan volumenya lebih kecil dari volume 

larutan mula-mula.  
b. Cara dinamis (kolom) yaitu memasukan larutan dengan 

komponen yang diinginkan ke dalam wadah berisi 

adsorben, selanjutnya komponen yang telah terserap 

dilepaskan kembali dengan mengalirkan pelarut sesuai 

yang volumenya lebih kecil.
 29 

 

 

 

                                                             
27 Pungus, Palilingan, And Tumimomor, “Penurunan Kadar Bod Dan Cod 

Dalam Limbah Cair Laundry Menggunakan Kombinasi Adsorben Alam Sebagai 
Media Filtrasi.” 

28 Ibid. 
29 Maryudi Maryudi Et Al., “Teknologi Pengolahan Kandungan Kromium 

Dalam Limbah Penyamakan Kulit Menggunakan Proses Adsorpsi: Review,” Jurnal 
Teknik Kimia Dan Lingkungan 5, No. 1 (2021): 90, 

Https://Doi.Org/10.33795/Jtkl.V5i1.207. 
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B. Arang Aktif 

1. Pengertian arang aktif 

Arang merupakan suatu padatan yang dihasilkan dari 

bahan-bahan yang mengandung karbon dan dipanaskan 

dengan suhu tinggi. Arang merupakan suatu padatan berpori 

yang di dalamnya terkandung 85-95% karbon. Ketika 

pemanasan berlangsung, hendaknya berhati-hati agar tidak 

ada kebocoran udara di dalam ruangan pemanasan. Jadi, 

karbon yang terkandung dibahan tersebut hanya 

terkarbonisasi dan tidak teroksidasi. Arang ini sering 

digunakan sebagai bahan bakar, selain itu juga dapat 

digunakan sebagai bahan adsorben atau yang sering kita 

sebut sebagai penyerap. Daya serap ditentukan oleh luas 

permukaan partikel, dan arang dapat menjadi lebih tinggi 

daya serapnya jika dilakukan pemanasan pada temperatur 

tinggi atau dilakukan aktifasi menggunakan bahan-bahan 

kimia.
30

 

 
Gambar 2.1 Arang Aktif 

Sumber : inovasibiomasa.com 

 

Arang aktif adalah bubuk hitam halus yang terbuat dari 

bahan-bahan seperti arang tulang, tempurung kelapa, biji 

zaitun, hingga ampas gergaji yang memiliki berbagai khasiat 

medis. Arang ini diaktifkan melalui proses dengan 

menggunakan suhu tinggi sehingga mengubah struktur 

internalnya. 

                                                             
30 Ibid. 
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Arang aktif berbeda dengan arang biasa, karena arang 

biasa belum melewati proses aktivasi dengan suhu yang 

tinggi. Arang adalah suatu benda berpori yang dihasilkan 

dengan cara pirolisis. Bahan baku yang digunakan adalah 

bahan yang mengandung karbon. Proses pembuatan arang 

dilakukan di ruang yang tertutup dengan udara seminimal 

mungkin agar bahan baku tidak terkarbonisasai dan 

teroksidasi sehingga berubah menjadi abu.
31

 

 

2. Proses Pengarangan dan Aktivasi Arang  

Pengarangan menggunakan proses pirolisis, yaitu 

proses pemanasan dengan udara seminimal mungkin agar 

bahan yang dipanaskan tidak terkarbonisasi dan teroksidasi 

sehingga menjadi abu. Proses ini disebut high temperature 

carbonization yang dipanaskan dengan suhu 450˚C – 500˚C. 

Proses ini menghasilkan berbagai macam gas seperti CO, 

CO2, CH4, H2, dan hidrokarbon ringan. Proses pengarangan 

dan aktivasi arang secara umum yaitu sebagai berikut :  

a. Dehidrasi 

Pada proses ini kandungan air hilang pada suhu 

170˚C. Pada suhu 250˚C – 300˚C terjadi dekomposisi 

karbon sehingga terbentuk cairan berwarna hitam yang 

disebut tar. Tar merupakan hasil kondensasi 

hidrokarbon kompleks yang tidak diinginkan. Pada 

rentang suhu tersebut juga terbentuk fenol, methanol, 

dan sebagainya. 

b. Karbonisasi 

Pada proses ini, unsur oksigen dan hidrogen hilang 

dari karbon yang dihasilkan saat proses dehidrasi pada 

rentang suhu 400˚C - 500˚C. Untuk menghasilkan arang 

yang sesuai standar, karbonisasi dilakukan pada suhu di 

                                                             
31 Jurusan Kesehatan Lingkungan Et Al., “Sosialisasi Penggunaan Arang 

Aktif Dari Kulit Singkong Dalam Menurunkan Nilai Bod & Cod Dari Limbah Pasar 

Lambaro Kecamatan Ingin Jaya , Aceh Besar Socialization Of The Use Of Activated 
Charcoal From Cassava Peels In Reducing Bod & Cod From The Waste Market Of 

Lambaro , Ingin Jaya District , Aceh Besar” 2022, No. 4 (2022): 45–50. 
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atas 400˚C dan dengan bahan baku yang baik. Pada 

proses ini, terjadi perubahan unsur organik menjadi 

unsur karbon dan dekomposisi tar. Proses tersebut 

mengakibatkan pori-pori arang membesar. Hasil proses 

ini masih memiliki daya adsorpsi yang kecil karena 

pori-pori arang masih terutup oleh deposit karbon. Oleh 

karena itu, perlu adanya proses aktivasi arang untuk 

membuka pori-pori tersebut dari deposit arang sehingga 

luas permukaan membesar. 

c. Aktivasi Arang 

Aktivasi arang dilakukan dengan tujuan untuk 

memperbesar pori-pori arang. Pori-pori arang dapat 

diperbesar karena aktivasi arang dapat memecah ikatan 

hidrokarbon dan mengoksidasi molekul-molekul. Oleh 

karena itu, arang mengalami perubahan sifat baik kimia 

ataupun fisika, dan meningkatkan luas permukaan 

sehingga dapat meningkatkan kemampuan adsorpsi. 

Pada dasarnya, proses aktivasi adalah peristiwa 

terjadinya interaksi antara zat bahan pengaktif dengan 

struktur atom hasil karbonisasi. Saat prosesnya, karbon 

dibakar pada kondisi oksidasi yang akan menambah 

jumlah dan luas pori-pori permukaan karbon melalui 

proses penghilangan volatil atau zat-zat yang mudah 

menguap pada produk pirolisis.
32

 

 

3. Karakterisasi Karbon Aktif 

Karakterisasi karbon aktif mengacu pada Standar 

Nasional Indonesia 06-3730-1995 tentang karbon aktif 

teknis yaitu :  

a. Penentuan kadar air  

Sebanyak 1 g karbon aktif ditempatkan pada 

cawan porselen 18 mL yang telah diketahui massanya, 

lalu dikeringkan dalam oven pada suhu 105
o
C hingga 

                                                             
32 Ibid. 



20 
  

 
 

diperoleh massa konstan. Karbon aktif kemudian 

didinginkan dalam desikator. 

 

 

b. Penentuan kadar zat mudah menguap  

Karbon aktif kering dipanaskan dalam tanur pada 

suhu 900
o
C selama 15 menit, lalu didinginkan dalam 

desikator dan selanjutnya ditimbang. 

c. Penentuan kadar abu total  

Sebanyak 1 g karbon aktif diletakkan di dalam 

cawan porselin, dipanaskan dalam oven pada suhu 

105
o
C sampai diperoleh massa konstan. Perlakuan 

dalam cawan lalu dimasukkan ke dalam tanur dan 

diabukan pada suhu 650oC selama 4 jam, lalu 

didinginkan dalam desikator. Abu yang terbentuk 

ditimbang. 

d. Penentuan kadar karbon terikat  

Kadar karbon dapat ditentukan melalui selisih 

persentase total dengan jumlah persentase kadar air, 

kadar zat mudah menguap, dan kadar abu dari karbon 

aktif. 

e. Penentuan daya jerap ion  

Sebanyak 1 g karbon aktif dimasukkan ke dalam 

labu erlenmeyer, kemudian ditambahkan 25 mL larutan 

iodin 0,125 N. Larutan diaduk selama 15 menit lalu 

erlenmeyer ditutup dan disimpan ditempat yang gelap 

selama 2 jam. Larutan kemudian disaring, lalu filtratnya 

dipipet 10 mL, dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer 

yang bersih dan dititrasi dengan larutan Na2S2O3 

sehingga larutan berwarna kuning muda. Sebanyak 1 

mL indikator amilum ditambahkan pada filtrat dan 

titrasi dilanjutkan sampai warna biru tepat hilang. 

Volume larutan Na2S2O3 yang digunakan dicatat dan 



21 
  

 
 

dihitung daya serap karbon aktif terhadap iodin dalam 

mg/g.
33

 

 

4. Tempurung Kelapa  

Tanaman kelapa banyak terdapat di daerah beriklim 

tropis. Kelapa diperkirakan dapat ditemukan di berbagai 

negara. Indonesia merupakan negara agraris yang 

menempati posisi ketiga setelah Filipina dan India sebagai 

penghasil kelapa terbesar di dunia. Tempurung kelapa 

adalah salah satu sumber karbon yang berasal dari batok 

buah kelapa, dimana satu buah kelapa dapat menghasilkan 

tempurung kelapa sebanyak 12% sehingga tempurung 

kelapa ini sangat berpotensi untuk dimanfaatkan. 

Salah satu pemanfaatan tempurung kelapa adalah 

sebagai bahan baku dari karbon aktif. Dari hasil EDS 

(Energy Dispersive Spectroscopy) menunjukkan bahwa 

unsur utama arang tempurung kelapa adalah karbon dengan 

persentase kandungan sebesar 82,92%. Pemilihan tempurung 

kelapa sebagai bahan baku pembuatan karbon aktif karena 

memiliki potensi untuk pembuatan massal dan pada 

penelitian sebelumnya luas permukaan yang dihasilkan juga 

cukup besar yaitu berkisar antara 524 - 704 m 2 /gr. Luas 

permukaan menjadi parameter pemilihan bahan karena pada 

aplikasi adsorpsi gas, semakin besar luas permukaan maka 

kapasitas adsorpsi dari karbon aktif akan semakin besar pula.  

 
Gambar 2.2 Tempurung Kelapa 

                                                             
33 Sustainable Resource Science, “Corresponding Author :” 1, No. 2 (2015): 

1–15, Https://Doi.Org/10.1111/Tpj.12882. 
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Sumber : mitalom.com 

 

Tempurung kelapa merupakan lapisan keras yang terdiri 

dari lignin, selulosa hemiselulosa metoksil dan berbagai 

mineral. Kandungan bahan-bahan tersebut beragam sesuai 

dengan jenis kelapa. Struktur yang keras disebabkan oleh 

silikat (SiO2) yang cukup tinggi kadarnya dalam tempurung 

kelapa. Berat tempurung sekitar 15-19% dari berat 

keseluruhan buah kelapa. Tempurung kelapa termasuk 

golongan kayu keras dengan kadar air sekitar 6-9%.
34

 

 

C. BOD, COD, dan Coliform  

1. Pengertian BOD, COD, dan Coliform 

BOD (Biochemical Oxygen Demand) adalah suatu 

karakteristik yang menunjukkan jumlah oksigen terlarut 

yang diperlukan oleh mikroorganisme untuk mengurai atau 

mendekomposisi bahan organik dalam kondisi aerobik. 

Bahan organik yang terdekomposisi dalam BOD adalah 

bahan organik yang siap terdekomposisi. BOD sebagai suatu 

ukuran jumlah oksigen yang digunakan oleh populasi 

mikroba yang terkandung dalam perairan sebagai respon 

terhadap masuknya bahan organik yang dapat diurai. Dari 

pengertian ini dapat dikatakan bahwa walaupun nilai BOD 

menyatakan jumlah oksigen, tetapi untuk lebih mudahnya 

dapat juga diartikan sebagai gambaran jumlah bahan organik 

mudah terurai yang ada di perairan.
35

 

COD (Chemical Oxygen Demand) adalah jumlah 

oksigen yang diperlukan untuk mengurai seluruh bahan 

organik yang terkandung dalam air. Hal ini karena bahan 

                                                             
34 Studi Fisika Et Al., “Kata Kunci: Air Tercemar, Komposit Karbon Aktif, 

Penjernih Air.” 1, No. 2 (2018): 174–79. 
35  Rita Duharna Siregar, Titin Anita Zaharah, And Nelly Wahyuni, 

“Penurunan Kadar Cod (Chemical Oxygen Demand) Limbah Cair Industri Kelapa 

Sawit Menggunakan Arang Aktif Biji Kapuk (Ceiba Petandra).,” Jurnal Kimia 

Khatulistiwa 4, No. 2 (2015): 62–66 , 

Http://Jurnal.Untan.Ac.Id/Index.Php/Jkkmipa/Article/View/ 9724/9496.  
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organik yang ada sengaja diurai secara kimia dengan 

menggunakan oksidator kuat kalium bikromat pada kondisi 

asam dan panas dengan katalisator perak, sehingga segala 

macam bahan organik, baik yang mudah urai maupun yang 

kompleks dan sulit urai, akan teroksidasi. Dengan demikian, 

selisih nilai antara COD dan BOD memberikan gambaran 

besarnya bahan organik yang sulit terurai yang ada di 

perairan. Bisa saja nilai BOD sama dengan COD, tetapi 

BOD tidak bisa lebih besar dari COD. Jadi COD 

menggambarkan jumlah total bahan organik yang ada.
36

 

Coliform merupakan mikroorganisme yang sering 

digunakan sebagai indikator untuk menentukan suatu 

sumber air terkontaminasi patogen atau tidak, biasanya bias 

melalui kotoran yang kondisinya tidak baik terhadap kualitas 

air, makanan, maupun minuman. Coliform sebagai suatu 

kelompok bakteri dicirikan sebagai bakteri berbentuk 

batang, gram negatif, tidak membentuk spora, aerobik dan 

anaerobik fakultatif yang memfermentasi laktosa dengan 

menghasilkan asam yang ditandai dengan terbentuknya gas 

pada tabung yang telah diinkubasi pada media yang sesuai. 

Bakteri coliform ini menghasilkan zat etionin yang dapat 

menyebabkan kanker. Bakteri coliform dapat tumbuh dan 

berkembang biak pada suhu penyimpanan 7°C hingga 60°C. 

Penyebab keracunan makanan adalah adanya cemaran 

bakteri patogen. Terjadinya keracunan ditandai dengan 

adanya gejala diare. Jika diare terjadi dalam jangka yang 

panjang akan dapat menyebabkan kematian. Kasus 

keracunan terjadi karena penerapan sanitasi lingkungan 

pengolahan yang masih kurang memadai.
37

 

 

                                                             
36 Arif Dwi Santoso, “Keragaan Nilai Do, Bod Dan Cod Di Danau Bekas 

Tambang Batubara Studi Kasus Pada Danau Sangatta North Pt. Kpc Di Kalimatan 

Timur,” Jurnal Teknologi Lingkungan 19, No. 1 (2018): 89, 

Https://Doi.Org/10.29122/Jtl.V19i1.2511. 
37 Putri And Kurnia, “Identifikasi Keberadaan Bakteri Coliform Dan Total 

Mikroba Dalam Es Dung-Dung Di Sekitar Kampus Universitas Muhammadiyah 

Surakarta.” 
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2. Metode Pengukuran BOD, COD dan Coliform 

Prinsip pengukuran BOD pada dasarnya cukup 

sederhana, yaitu mengukur kandungan oksigen terlarut awal 

(DOi) dari perlakuan segera setelah pengambilan contoh, 

kemudian mengukur kandungan oksigen terlarut pada 

perlakuan yang telah diinkubasi selama 5 hari pada kondisi 

gelap dan suhu tetap (20
o 

C) yang sering disebut dengan 

DO5. Selisih DOi dan DO5 (DOi - DO5) merupakan nilai 

BOD yang dinyatakan dalam miligram oksigen per liter 

(mg/L). Pengukuran oksigen dapat dilakukan secara analitik 

dengan cara titrasi (metode Winkler, iodometri) atau dengan 

menggunakan alat yang disebut DO meter yang dilengkapi 

dengan probe khusus. Jadi pada prinsipnya dalam kondisi 

gelap, agar tidak terjadi proses fotosintesis yang 

menghasilkan oksigen, dan dalam suhu yang tetap selama 

lima hari, diharapkan hanya terjadi proses dekomposisi oleh 

mikroorganime, sehingga yang terjadi hanyalah penggunaan 

oksigen, dan oksigen tersisa ditera sebagai DO5. Yang 

penting diperhatikan dalam hal ini adalah mengupayakan 

agar masih ada oksigen tersisa pada pengamatan hari kelima 

sehingga DO5 tidak nol. Bila DO5 nol maka nilai BOD tidak 

dapat ditentukan.  

Pengukuran BOD memerlukan kecermatan tertentu 

mengingat kondisi perlakuan atau perairan yang sangat 

bervariasi, sehingga kemungkinan diperlukan penetralan pH, 

pengenceran, aerasi, atau penambahan populasi bakteri. 

Pengenceran dan aerasi diperlukan agar masih cukup tersisa 

oksigen pada hari kelima. Karena melibatkan 

mikroorganisme sebagai pengurai bahan organik, maka 

analisis BOD memang cukup memerlukan waktu. Oksidasi 

biokimia adalah proses yang lambat. Dalam waktu 20 hari, 

oksidasi bahan organik karbon mencapai 95 – 99 %, dan 

dalam waktu 5 hari sekitar 60 – 70 % bahan organik telah 

terdekomposisi. Lima hari inkubasi adalah kesepakatan 

umum dalam penentuan BOD.  
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Bisa saja BOD ditentukan dengan menggunakan waktu 

inkubasi yang berbeda, asalkan dengan menyebutkan lama 

waktu tersebut dalam nilai yang dilaporkan (misal BOD7, 

BOD10) agar tidak salah dalam interpretasi atau 

memperbandingkan. Temperatur 20
o 

C dalam inkubasi juga 

merupakan temperatur standard. Temperatur 20
o 

C adalah 

nilai rata-rata temperatur sungai beraliran lambat di daerah 

beriklim sedang dimana teori BOD ini berasal. Untuk daerah 

tropik seperti Indonesia, bisa jadi temperatur inkubasi ini 

tidaklah tepat. Temperatur perairan tropik umumnya berkisar 

antara 25 – 30o C, dengan temperatur inkubasi yang relatif 

lebih rendah bisa jadi aktivitas bakteri pengurai juga lebih 

rendah dan tidak optimal sebagaimana yang diharapkan. Ini 

adalah salah satu kelemahan lain BOD selain waktu 

penentuan yang lama tersebut.  

Metode pengukuran COD sedikit lebih kompleks, 

karena menggunakan peralatan khusus reflux, penggunaan 

asam pekat, pemanasan, dan titrasi. Diperlukan untuk 

menghindari berkurangnya air perlakuan karena pemanasan. 

Pada prinsipnya pengukuran COD adalah penambahan 

sejumlah tertentu kalium bikromat (K2Cr2O7) sebagai 

oksidator pada perlakuan (dengan volume diketahui) yang 

telah ditambahkan asam pekat dan katalis perak sulfat, 

kemudian dipanaskan selama beberapa waktu. Selanjutnya, 

kelebihan kalium bikromat ditera dengan cara titrasi. 

Dengan demikian kalium bikromat yang terpakai untuk 

oksidasi bahan organik dalam perlakuan dapat dihitung dan 

nilai COD dapat ditentukan. Kelemahannya, senyawa 

kompleks anorganik yang ada di perairan yang dapat 

teroksidasi juga ikut dalam reaksi  sehingga dalam kasus-

kasus tertentu nilai COD mungkin sedikit ‘over estimate’ 

untuk gambaran kandungan bahan organik.  

Nilai BOD baru dapat diketahui setelah waktu inkubasi 

lima hari, maka nilai COD dapat segera diketahui setelah 

satu atau dua jam. Walaupun jumlah total bahan organik 

dapat diketahui melalui COD dengan waktu penentuan yang 



26 
  

 
 

lebih cepat, nilai BOD masih tetap diperlukan. Dengan 

mengetahui nilai BOD, akan diketahui proporsi jumlah 

bahan organik yang mudah urai, dan ini akan memberikan 

gambaran jumlah oksigen yang akan terpakai untuk 

dekomposisi di perairan dalam sepekan mendatang. Lalu 

dengan memperbandingkan nilai BOD terhadap COD juga 

akan diketahui seberapa besar jumlah bahan-bahan organik 

yang lebih persisten yang ada di perairan.
38

 

Metode pengukuran coliform dilihat dari kualitas air 

bersih secara bakteriologis dilakukan dengan melihat 

keberadaan organisme golongan coliform sebagai indikator. 

Coliform total telah lama diakui sebagai indikator 

bakteriologi yang cocok berkenaan dengan kualitas air 

karena bakteri ini mudah dideteksi dalam air dan mudah 

dikualifikasikasi. Walaupun hasil pemeriksaan bakteri coli 

tidak dapat secara langsung menunjukkan adanya bakteri 

pathogen, tetapi dapat memberi kesimpulan bahwa 

kehadiran bakteri coli dengan jumlah tertentu dalam air 

dapat digunakan sebagai indikator adanya jasad pathogen. 

Coliform adalah bakteri Gram negatif tidak membentuk 

spora, tumbuh pada suasana aerobik atau fakultatif anaerob. 

Bakteri tersebut hidup di usus manusia dan hewan berdarah 

panas, sedangkan di air dapat baertahan hidup hingga suhu 

200℃ selama 1 minggu sampai dengan 1 bulan. 39 

 

D. Limbah Cair Laundry 

1. Pengertian Industri Laundry 

Industri laundry merupakan salah satu peluang usaha 

yang sangat menjanjikan untuk menunjang kesejahteraan 

finansial keluarga dan masyarakat terutama didaerah 

perkotaan. Laundry atau binatu adalah istilah yang mengacu 

pada kegiatan atau tindakan pada proses pencucian yang 

sedang dilakukan atau yang telah dicuci. Air limbah yang 

                                                             
38 Ibid. 
39 Muhammad Gufran, “Dampak Pembuangan Limbah Domestik Terhadap 

Pencemaran Air Tanah Di Kabupaten Pidie Jaya” Iv, No. 1 (2019): 416–25. 
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dihasilkan pada proses kegiatan laundry mempunyai 

kandungan yang berasal dari komposisi detergen, pelembut 

pakaian serta kotoran dari pakaian. Proses kerja pada 

industri laundry sederhana yaitu mencampurkan detergen 

dengan air, pemakaian detergen sebagai bahan pembersih 

dikarenakan detergen mempunyai kesadahan yang lebih baik 

daripada sabun. 

Detergen merupakan limbah cair domestik yang paling 

tinggi volumenya. Hal ini sejalan dengan penggunaan 

detergen yang mencapai 2,7 juta ton pertahun dan produksi 

tahunan meningkat 5%. Selain itu, limbah laundry 

merupakan penghasil limbah rumah tangga terbesar yaitu 

sekitar 50-60% dari jumlah limbah cair dari kegiatan 

laundry. Air limbah laundry mengandung detergen yang 

merupakan suatu derivatik zat organik sehingga 

akumulasinya meningkatkan kandungan bahan organik. 

Limbah laundry yang di buang langsung ke lingkungan 

perairan dapat menimbulkan pencemaran dan merusak 

lingkungan jika tidak diolah terlebih dahulu.
40

 

 

2. Karakteristik Limbah Cair Laundry  

Limbah cair laundry adalah air buangan atau sisa yang 

berasal dari proses pencucian. Detergen yang terkandung di 

dalam limbah cair laundry terdiri atas tiga komponen utama 

yaitu 7-80% bahan bulders, 20-30% surfaktan (sebagai 

bahan dasar detergen) dan 2-8% bahan adiktif (pemutih dan 

pewangi). Limbah detergen yang dibuang langsung ke tanah 

dapat mencemari tanah karena dapat merusak struktur tanah 

sebagai media resapan air limbah dan tidak dapat 

menetralisir polutan. Karakteristik limbah cair dapat 

diketahui menurut sifat-sifat dan karakteristik kimia, fisika 

dan biologis. Penentuan karakteristik limbah perlu dilakukan 

                                                             
40 Wahyu Prasetyo Utomo Et Al., “Penurunan Kadar Surfaktan Anionik 

Dan Fosfat Dalam Air Limbah Laundry Di Kawasan Keputih, Surabaya 
Menggunakan Karbon Aktif,” Akta Kimia Indonesia 3, No. 1 (2018): 127, 

Https://Doi.Org/10.12962/J25493736.V3i1.3528. 
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agar dapat memahami sifat-sifat tersebut serta 

konsentrasinya dan sejauh mana tingkat pencemaran dapat 

ditimbulkan limbah terhadap lingkungan. Konsentrasi yang 

dikandung didalam limbah juga dapat menentukan beban 

limbah terhadap lingkungan, dimana beban ini dipengaruhi 

oleh debit limbah. Semakin tinggi debit limbah maka 

semakin tinggi beban terhadap lingkungan. 

Sifat fisik limbah laundry dapat dipengaruhi oleh 

tingkat kotoran yang terlihat jelas. Parameter ini meliputi 

kejernihan, kandungan zat, temperatur, bau dan warna. Sifat 

kimia pada air limbah bisa menyebabkan rasa dan bau yang 

tidak enak. Sifat biologis mempengaruhi aktivitas biota dan 

mikroorganisme di lingkungan perairan dan mempengaruhi 

ekosistem perairan. Air limbah yang dihasilkan dari limbah 

laundry mengandung detergen dapat mencemari tanah dan 

sumber air bagi makhluk hidup sehingga menghambat 

transfer oksigen ke badan air. Selain itu air minum yang 

terkontaminasi limbah detergen dapat mengakibatkan bau 

dan rasa yang tidak sedap, hal ini dalam jangka panjang 

dapat menyebabkan penyakit. Limbah detergen mempunyai 

dampak negatif terhadap kesehatan yaitu dapat 

mengakibatkan penyakit kulit seperti kudis, kurap serta 

gatal-gatal akibat iritasi.
41

 

 

3. Sifat Biologi Limbah Cair 

Perlu diketahui untuk mengetahui kualitas dan 

pengukur tingkat air sebelum dibuang ke badan air, 

Karakteristik biologi dapat dijadikan parameter dalam 

mengetahui ada tidaknya pencemaran air dan sumber 

penyakit yang diakibatkan oleh organisme patogen dalam 

air. Organisme patogen yang ditemukan dalam air limbah 

domestik dapat berupa bakteri, protozoa dan virus. Protozoa 

dapat bersifat aerob, anaerob maupun fakultatif. Giardia 

lamblia dan Cryptosporidium parvum merupakan protozoa 

                                                             
41 Ibid. 
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yang bersifat parasit dan dapat menginfeksi hewan mamalia 

dan juga manusia. Sumber makanan protozoa adalah bakteri, 

oleh karena itu dengan mengurangi jumlah bakteri dalam air 

limbah, protozoa akan mengubah rasio makanan atau 

massanya sehingga menstimulasi perkembangan bakteri dan 

stabilisasi air limbah. Virus merupakan salah satu 

mikroorganisme sumber penyakit yang terdapat didalam air 

limbah. Reovirus dan adenovirus yang telah terisolasi dalam 

air limbah dapat menyebabkan penyakin pernapasan, 

gastroenteritis dan infeksi pada mata.  

Jumlah organisme patogen dalam air sulit untuk 

diisolasi dan diidentifikasi. Pada umumnya untuk 

mengetahui ada atau tidaknya suatu organisme patogen 

dalam air, digunakan suatu indikator yang biasa disebut 

dengan indikator organisme. Istilah ini mengacu pada sejenis 

organisme yang kehadirnnya di dalam air merupakan bukti 

bahwa air tersebut terpolusi oleh tinja dari manusia atau 

hewan berdarah panas. Dengan kata lain terdapat peluang 

bagi berbagai macam organisme patogen, untuk masuk ke 

dalam air tersebut.
42

 

 

4. Teknik Pengolahan Limbah Cair  

Teknik pengolahan limbah adalah kunci dalam 

memelihara kelestarian lingkungan. Apapun macam 

teknologi pengolahan limbah domestik maupun industri 

yang dibangun harus dapat dioperasikan dan dipelihara oleh 

masyarakat setempat. Jadi teknologi pengolahan yang dipilih 

harus sesuai dengan kemampuan teknologi masyarakat yang 

bersangkutan. Berbagai teknik pengolahan limbah untuk 

menyisihkan bahan polutannya telah dicoba dan 

dikembangkan selama ini. Teknik pengolahan air buangan 

yang telah dikembangkan tersebut secara umum terbagi 

menjadi 3 metode pengolahan yaitu pengolahan kimia, 

                                                             
42 Rizna Rahmi And Sajidah, “Pemanfaatan Adsorben Alami (Biosorben) 

Untuk Mengurangi Kadar Timbal (Pb) Dalam Limbah Cair,” Prosiding Seminar 

Nasional Biotik 1, No. 1 (2017): 271–79. 
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pengolahan fisika dan pengolahan biologis. Teknik 

pengolahannya yaitu sebagai berikut : 

a. Pengolahan secara fisika  

Pengolahan secara fisika dilakukan pada limbah 

cair dengan kandungan bahan limbah yang dapat 

dipisahkan secara mekanis langsung tanpa penambahan 

bahan kimia atau melalui penghancuran secara biologis. 

Pada umumnya, sebelum dilakukan pengolahan lanjutan 

terhadap air buangan, diinginkan agar bahan-bahan 

tersuspensi berukuran besar dan yang mudah 

mengendap atau bahan-bahan yang terapung disisihkan 

terlebih dahulu. Penyaringan (screening) merupakan 

cara yang efisien dan murah untuk menyisihkan bahan 

tersuspensi yang berukuran besar. Bahan tersuspensi 

yang mudah mengendap dapat disisihkan secara mudah 

dengan proses pengendapan. Parameter desain yang 

utama untuk proses pengendapan ini adalah kecepatan 

mengendap partikel dan waktu detensi hidrolis di dalam 

bak pengendap.  

Proses filtrasi dalam pengolahan air buangan 

biasanya dilakukan untuk mendahului proses adsobrsi 

atau proses revers osmosis, untuk menyisihkan 

sebanyak mungkin partikel tersuspensi dari dalam air 

agar tidak mengganggu proses adsorbsi atau 

menyumbat membran yang dipergunakan dalam proses 

7 osmosis. Proses adsorbsi biasanya menggunakan 

karbon aktif, dilakukan untuk menyisihkan senyawa 

aromatik dan senyawa organik terlarut lainnya, 

terutama jika diinginkan untuk menggunakan kembali 

air buangan tersebut. Teknologi membran (reverse 

osmosis) biasanya diaplikasikan untuk unit-unit 

pengolahan kecil, terutama jika pengolahan ditujukan 

untuk menggunakan kembali air yang diolah.  

b. Pengolahan secara kimia 

Pengolahan limbah cair secara kimia merupakan 

proses pengolahan limbah, dimana penguraian atau 
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pemisahan bahan yang tidak diinginkan berlangsung 

dengan adanya mekanisme reaksi kimia. Prinsip yang 

digunakan untuk mengolah limbah cair secara kimia 

adalah menambahkan bahan kimia yang dapat mengikat 

bahan pencemar yang dikandung air limbah, kemudian 

memisahkannya. Kekeruhan dalam air limbah dapat 

dihilangkan melalui penambahan atau pembubuhan 

sejenis bahan kimia yang disebut flokulan. Pada 

umumnya bahan seperti aluminium, fero sulfat, poli 

amonium khlorida atau poli elektrolit organik dapat 

digunakan sebagai flokulan. Pengolahan limbah cair 

secara kimia biasanya dilakukan untuk menghilangkan 

partikel-partikel yang tidak mudah mengendap, logam 

berat, senyawa fosfor, dan zat organik beracun dengan 

menambahkan bahan kimia tertentu yang dibutuhkan. 

Proses pemisahan bahan-bahan tersebut pada 

prinsipnya berlangsung melalui perubahan sifat bahan 

yang semula tak dapat diendapkan menjadi mudah 

diendapkan baik dengan atau tanpa reaksi oksidasi-

reduksi, dan juga berlangsung sebagai hasil dari reaksi 

oksidasi. Pengendapan bahan tersuspensi yang tak 

mudah larut dilakukan dengan menambahkan elektrolit 

yang mempunyai muatan berlawanan dengan muatan 

koloidnya agar terjadi netralisasi muatan koloid 

tersebut, sehingga dapat diendapkan. Pemisahan logam 

berat dan fosfor dilakukan dengan menambahkan 

larutan alkali sehingga terbentuk endapan logam-logam 

tersebut atau endapan hidroksiapatit. Penyisihan bahan-

bahan organik beracun seperti fenol dan sianida pada 

konsentrasi rendah dapat dilakukan dengan 

mengoksidasinya dengan klorin, kalsium permenganat, 

aerasi, ozon hidrogen peroksida. 

c. Pengolahan secara biologis 

Pengolahan secara biologis merupakan sistem 

pengolahan yang didasarkan pada aktivitas 

mikroorganisme dalam kondisi aerobik atau anaerobik 
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ataupun penggunaan organisme air untuk mengabsorbsi 

senyawa kimia dalam limbah cair. Pengolahan biologis 

adalah pengolahan air limbah dengan memanfaatkan 

mikroorganisme/bakteri untuk mendegradasi polutan 

organik. Dalam sistem pengolahan limbah cair, 

pengolahan biologis dikategorikan sebagai pengolahan 

tahap kedua (secondary treatment), melanjutkan sistem 

pengolahan secara fisik sebagai pengolahan tahap 

pertama (primary treatment). Tujuan utama pengolahan 

ini adalah untuk menghilangkan zat padat organik 

terlarut yang biodegradable berbeda dengan sistem 

pengolahan sebelumnya yang lebih ditujukan untuk 

menghilangkan zat padat tersuspensi.
43

 

 

5. Karakteristik Limbah Cair  

Karakteristik limbah cair dapat diketahui menurut sifat-

sifat dan karaktersitik fisika, kimia dan biologis. Dalam 

menentukan karakteristik limbah cair, ada tiga sifat yang 

harus diketahui, yaitu sebagai berikut :  

a. Karakteristik fisika  

Karakteristik fisika ini terdiri dari beberapa 

parameter, diantaranya yaitu :  

1. TS (Total Solid) 

TS (Total Solid) merupakan padatan di dalam 

air yang terdiri dari bahan organik maupun 

anorganik yang larut, mengendap, atau tersuspensi 

dalam air.  

2. TSS (Total Suspended Solid) 

TSS (Total Suspended Solid) merupakan 

jumlah berat dalam mg/l kering lumpur yang ada di 

dalam air limbah setelah mengalami penyaringan 

dengan membran berukuran 0,45 mikron. TSS 

adalah padatan yang menyebabkan kekeruhan air, 

                                                             
43 Media Informasi Penelitian Et Al., “Jurnal Litbang :” 17, No. 1 (2021): 

73–84. 
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tidak terlarut dan tidak dapat langsung mengendap, 

terdiri dari partikel-partikel yang ukuran maupun 

beratnya lebih kecil dari sedimen.  

3. Warna 

Air bersih tidak berwarna, tetapi seiring 

dengan waktu dan meningkatnya kondisi anaerob, 

warna limbah berubah dari yang abu–abu menjadi 

kehitaman. Warna dalam air disebabkan adanya 

ion-ion logam besi dan mangan, humus, plankton, 

tanaman air dan buangan industri. Warna air 

dibedakan atas dua macam, yaitu warna sejati (true 

collor) yang diakibatkan oleh bahan-bahan terlarut 

dan warna semu (apparent collor) yang disebabkan 

oleh bahan-bahan terlarut, juga karena bahan-

bahan tersuspensi termasuk diantaranya yang 

bersifat koloid.  

4. Kekeruhan 

Kekeruhan disebabkan oleh zat padat 

tersuspensi, baik yang bersifat organik maupun 

anorganik yang mengapung dan terurai dalam air. 

Kekeruhan menunjukan sifat optis air, yang 

mengakibatkan pembiasan cahaya kedalam air. 

Kekeruhan membatasi masuknya cahaya dalam air  

5. Temperatur 

Temperatur merupakan parameter yang sangat 

penting dikarenakan efeknya terhadap reaksi 

kimia, laju reaksi, kehidupan organisme air dan 

penggunaan air untuk berbagai aktivitas sehari-

hari. 

6. Bau 

Bau disebabkan oleh udara yang dihasilkan 

pada proses dekomposisi materi atau penambahan 

substansi pada limbah.  

b. Karateristik kimia  

Karakteristik kimia ini terdiri dari beberapa 

parameter, diantaranya yaitu :  
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1. BOD (Biological Oxygen Demand)  

BOD (Biological Oxygen Demand) 

menunjukkan jumlah oksigen terlarut yang 

dibutuhkan oleh organisme hidup untuk 

menguraikan atau mengoksidasi bahan–bahan 

buangan di dalam air. Jadi nilai BOD tidak 

menunjukan jumlah bahan organik yang 

sebenarnya, tetapi hanya mengukur secara relatif 

jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk 

mengoksidasi bahan-bahan buangan tersebut. Jika 

konsumsi oksigen tinggi, yang ditunjukan dengan 

semakin kecilnya sisa oksigen terlarut didalam air, 

maka berarti kandungan bahan buangan yang 

membutuhkan oksigen adalah tinggi.  

2. COD (Chemical Oxygen Demand)  

COD (Chemical Oxygen Demand) merupakan 

jumlah kebutuhan oksigen dalam air untuk proses 

reaksi secara kimia guna menguraikan unsur 

pencemar yang ada.  

3. Derajat keasaman (pH)  

Keasaman air diukur dengan pH meter. 

Keasaman ditetapkan berdasarkan tinggi 

rendahnya konsentrasi ion hidrogen dalam air. pH 

dapat mempengaruhi kehidupan biologi dalam air. 

Bila terlalu rendah atau terlalu tinggi dapat 

mematikan kehidupan mikroorganisme. pH normal 

untuk kehidupan air 6 – 8.  

4. Kandungan nitrogen  

Bentuk senyawa nitrogen yang paling umum 

adalah protein amonia, nitrit dan nitrat. Ketiga 

jenis terakhir ini dihasilkan dari perombakan 

protein, sisa tanaman dan pupuk yang tersisa di 

dalam cairan limbah. Derajat Keasaman (pH) suatu 

cairan dikatan bersifat normal bila pH 7. Semakin 

rendah nilai pH artinya air semakin bersifat asam, 

sebaliknya makin tinggi bersifat basa.  
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c. Karakteristik biologi  

Karakteristik biologi digunakan untuk mengukur 

kualitas air terutama air yang dikonsumsi sebagai air 

minum dan air bersih. Parameter yang biasa digunakan 

adalah banyaknya mikroorganisme yang terkandung 

dalam air limbah.
44

 

 

6. Baku Mutu Air Limbah  

Baku mutu air limbah menurut Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup Dan Kehutanan Republik Indonesia 

Nomor 68 Tahun 2016 adalah ukuran batas atau kadar unsur 

pencemar dan jumlah unsur dari pencemar yang ditenggang 

keberadaannya dalam air limbah yang akan dibuang ke 

sumber air atau badan air dari sebuah kegiatan seperti rumah 

tangga. Baku mutu air limbah ditetapkan untuk mencegah 

terjadinya pencemaran air, mewujudkan kualitas air sesuai 

kebutuhan. Baku mutu air limbah meliputi parameter, kadar, 

volume, dan beban pencemar dengan batas maksimum yang 

sudah ditentukan diperbolehkan dibuang ke lingkungan atau 

badan air.  

 

Tabel 2.1 Baku Mutu Air Limbah Domestik 

No Parameter Satuan Kadar 

Maksimum 

1. pH - 6-9 

2. BOD mg/L 30 

3. COD mg/L 100 

4. TSS mg/L 30 

5. Minyak&Lemak mg/L 5 

6. Amoniak Mg/L 10 

7. Total Coliform Jumlah/100mL 3000 

8. Debit L/orang/hari 100 

 

                                                             
44  Elida Novita Et Al., “Komparasi Proses Fitoremediasi Limbah Cair 

Pembuatan Tempe. Jurnal Agroteknologi Vol. 13 No. 01 (2019)” 13, No. 01 (2019). 
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Sumber : Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Dan Kehutanan 

Republik Indonesia Nomor P.68/Menlhk-Setjen/2016 Tentang Baku 

Mutu Air Limbah Domestik. 

 

7. Pengukuran dan Pengujian Air Limbah  

Pengukuran dan pengujian air limbah yaitu sebagai 

berikut : 

a. BOD (Biochemical Oxygen Demand) 

BOD (Biochemical Oxygen Demand) adalah 

jumlah oksigen terlarut yang dibutuhkan oleh 

mikroorganisme dalam mengurai atau mendekomposisi 

bahan organik dalam kondisi aerob. Mikroorganisme 

menggunakan bahan organik sebagai bahan makanan 

dengan sumber energi yang didapat dari proses 

oksidasi. Nilai BOD akan meningkat seiring 

meningkatnya jumlah bahan organik dalam suatu badan 

air. Dengan begitu, nilai BOD dapat menjadi pengukur 

pencemar organik dalam suatu badan air. Ketika nilai 

BOD meningkat, jumlah oksigen terlarut dalam air 

untuk dikonsumsi oleh biota perairan juga akan 

berkurang. Maka sebelum dibuang ke badan air, 

umumnya air limbah diolah terlebih dahulu untuk 

mengurangi nilai BOD yang terkandung di dalamnya. 

b. COD (Chemical Oxygen Demand) 

COD (Chemical Oxygen Demand) adalah ukuran 

tingginya kandungan organik pada air limbah. 

Pengujian COD merupakan pengujian total jumlah 

oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi pencemar 

dalam air menjadi karbondioksida. Nilai COD 

umumnya lebih besar dari nilai BOD. 

c. Coliform 

Kualitas air dengan parameter mikrobiologi dapat 

digunakan untuk mengetahui keberadaan bakteri, virus, 

parasit. Bakteri yang digunakan sebagai indikator 

adalah bakteri coliform. Bakteri coliform merupakan 

organisme nonspora yang motil atau nonmotil, 
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berbentuk batang, dan mampu memfermentasi laktosa 

untuk menghasilkan asam dan gas pada temperatur 

37ºC dalam waktu inkubasi 48 jam. Pada dasarnya 

pengelolaan dan pemeliharaan IPAL (instalasi 

pengolahan air limbah) sangat mempengaruhi 

kemampuannya dalam mengurangi kandungan total 

coliform.
45

 

 

E. Hipotesis 

Hipotesis dari penelitian yang dilakukan adalah sebagai 

berikut : 

1. Hipotesis Penelitian 

Pemanfaatan arang aktif dari tempurung kelapa dapat 

berpengaruh dalam mengadsorpsi limbah cair laundry. 

2. Hipotesis Statistik 

Ho : Tidak ada pengaruh pemanfaatan arang aktif 

tempurung kelapa dalam mengadsorpsi limbah cair laundry. 

H1 : Ada pengaruh pemanfaatan arang aktif tempurung 

dalam mengadsorpsi limbah cair laundry. 

                                                             
45  Muhammad Aviv And Arsya Irnantyanto, “Optimasi Kinerja Instalasi 

Pengolahan Air Limbah Kawasan Pelabuhan Perikanan Samudera Nizam Zachman 

Jakarta” 12, No. 1 (2023): 37–43. 
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Lampiran 1 Dokumentasi 

 

No Keterangan Dokumentasi 

1. Pembuatan arang aktif 
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2. Perlakuan dan 

penyaringan arang aktif  
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3. Pengujian BOD, COD 

dan coliform 
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Lampiran 2 Data Hasil Pengujian 

 

Parameter 

Perlakuan 

P0 P1 P2 P3 

BOD 600 95 54 20 

COD 1205 187 110 71 

Coliform >160000 >160000 >160000 >160000 

 

Lampiran 3 Penghitungan Efektivitas Penuruanan Parameter 

 

Efektivitas (%) =   A0-An 100 %  

                            A0 

 

BOD 

 600-95 x 100% = 84,16% 

600 

 600-54 x 100% = 91% 

600 

 600-20 x 100% = 96,66% 

600 

COD 

 1025-187 x 100% = 81,75% 

1025 

 1025-110 x 100% = 89,26% 

1025 

 1025-71 x 100% = 93,07% 

1025 

Coliform 

 160000-160000 x 100% = 0% 

160000 

 160000-160000 x 100% = 0% 

160000 

 160000-160000 x 100% = 0% 

160000 
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Lampiran 4 Uji Hipotesis Statistik 

 

Uji Normalitas 

Tests of Normality 

 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

bod ,389 4 . ,732 4 ,026 

cod ,398 4 . ,709 4 ,015 

coliform . 4 . . 4 . 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

Uji Homogenitas 

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

respon Based on Mean ,000 3 8 1,000 

Based on Median ,000 3 8 1,000 

Based on Median and 

with adjusted df 

,000 3 8,000 1,000 

Based on trimmed 

mean 

,000 3 8 1,000 

 

 

Uji Kruskal Wallis 

Test Statistics
a,b

 

 Respon 

Kruskal-Wallis H 1,754 

df 3 

Asymp. Sig. ,625 

a. Kruskal Wallis Test 

b. Grouping Variable: respon 
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Lampiran 5 Surat Izin Penelitian 
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Lampiran 6 Sertifikat Uji Laboratorium BSPJI 
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Lampiran 7 Bebas Turnitin 
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