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PENGARUH BERAT KARBON AKTIF KULIT JAGUNG TERHADAP
PENURUNAN COD (CHEMICAL OXYGEN DEMAND)
LIMBAH CAIR INDUSTRI BATIK

Fika Ardiani," Mifbakhuddin,* Rahayu Astuti’
'Fakultas Kesehatan Masyarakat Universitas Muhammadiyah Semarang

ABSTRAK
Latar belakang: Salah satu industri yang dapat berdampak negatif bagi lingkungan adalah

industri batik. Zat warna kimia yang digunakan dapat menaikkan nilai COD. Berdasarkan uji
pendahuluan didapatkan COD limbah cair batik 1918 mg/l (diatas ambang batas 150 mg/l).
Pengolahan air limbah yang dapat dilakukan yaitu dengan metode adsorpsi menggunakan karbon
aktif. Karbon aktif dapat dibuat dari semua bahan yang mengandung karbon, salah satunya yaitu

satu industri batik di Kelurahan-Rej ~Sémarang Timur. Variasi berat karbon
aktif kulit jagung yang digtiaa i
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experimental approach with non-randon posttest control group design. Fluid waste
disposal of batik industry in Rejomulyo, East Semarang becomes the main object of the study. The
mass of active carbon found in corn husk varies from 10 grams, 20 grams, 30 grams, 40 grams,
and 50 grams during contact time of 50 minutes. The observation was conducted for four times on
24 samples, that is classified into 20 experiment group and 4 control group. Then the result of the
observation was analyzed using Kruskal-Wallis test. Result: The result showed that COD before
experiment was 3174,32 -5136,43 mg/l whereas after experiment was 584,29 - 1049,20 mg/l,
which indicated that it was above threshold of 150 mg/l). The percentage of COD decrease after
experiment using active carbon within 10 grams of corn husk was 80,83%, then increased 81,48%
within 20 grams of corn husk and raised 81,77% within 30 grams of corn husk, then it decreased
into 81,68% within 40 grams of corn husk, and finally significantly increased 84,74% within 50
grams of corn husk. Conclusion: There was any significant influence of active carbon mass within
corn husk towards the decrease of COD in batik fluid waste disposal. In addition, the most
effective carbon active mass within corn husk is 50 grams.

Keywords: active carbon, corn husk, COD, batik liquid waste disposal

vii

http://repository.unimus.ac.id



http://repository.unimus.ac.id

PENDAHULUAN
Industri mempunyai pengaruh besar kepada lingkungan, terutama karena
menghasilkan limbah. Kehadiran limbah dapat mencemari lingkungan dan
menimbulkan dampak negatif terhadap kesehatan manusia.® Salah satu industri yang
dapat berdampak negatif bagi lingkungan adalah industri tekstil, terutama industri
yang belum mempunyai sarana pengolahan limbah.?

Salah satu contoh industri tekstil yaitu industri batik. Limbah batik merupakan

sehingga ekosistem lingkungan terganggu.®

Menurut Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah No. 5 tahun 2012 tentang baku
mutu air limbah, ambang batas COD dalam air limbah industri batik adalah 150
mg/1.1° Berdasarkan uji pendahuluan limbah cair batik di kawasan Kampung Batik,
Kelurahan Rejomulyo, Kecamatan Semarang Timur pada tanggal 29 Oktober 2017,
didapatkan hasil nilai COD vyaitu 1918 mg/l. Hal ini menunjukkan bahwa COD
limbah cair batik di kawasan kampung batik Semarang melebihi ambang batas yang
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diperbolehkan. Dengan demikian penanganan limbah cair batik diperlukan agar kadar
COD limbah cair batik tidak melebihi ambang batas.

Salah satu cara pengolahan air limbah cair batik yaitu dengan metode adsorpsi.
Metode adsorpsi dapat dilakukan dengan menggunakan karbon aktif sebagai
adsorben. Pada pengolahan air limbah industri, karbon aktif digunakan untuk
menyerap senyawa-senyawa organik beracun.' Karbon aktif mempunyai beberapa

keunggulan antara lain daya adsorpsi yang besar dan dapat digunakan kembali.'?

ulang sapi,* batubara.'®

ng sangat potensial
banyak untuk
Junakan sebagai
sebesar 15% dan

ﬂ ._,.:f'= fam, dan 3 gram dalam
serta Iama waktitkontak 50 menlt didapatkan hasil penurunan

N ﬁﬁmﬁs&m@

47,44%, dan dengan bera
aktif yang digunakan, maka akan semakin tinggi persentase penurunan COD.

Jadi semakin banyak karbon

Berdasarkan alasan tersebut, dilakukan penelitian tentang pengaruh kadar karbon
aktif kulit jagung terhadap penurunan COD limbah cair industri batik.

Tujuan umum penelitian ini adalah mengetahui pengaruh berat karbon aktif
kulit jagung terhadap penurunan COD limbah cair industri batik, sedangkan tujuan
khususnya adalah mengukur COD sebelum dan sesudah penambahan karbon aktif
kulit jagung (10 gram, 20 gram, 30 gram, 40 gram, 50 gram) dalam 1000 ml limbah

cair industri batik, menghitung penurunan COD setelah penambahan karbon aktif

http://repository.unimus.ac.id



http://repository.unimus.ac.id

kulit jagung, dan menganalisis pengaruh berat karbon aktif kulit jagung terhadap
penurunan COD serta menganalisis berat karbon aktif kulit jagung yang paling efektif
dalam menurunkan COD limbah cair industri batik. Manfaat penelitian ini diharapkan
bisa menambah pengetahuan bagi para penanggungjawab industri batik tentang
pengelolaan limbah cair dan diharapkan bisa menambah pengembangan ilmu
kesehatan masyarakat terkait masalah pengolahan limbah cair.

penelitian adé

Kecamatan &

batang pengaduk, stopwa of¢ ote srmometer. Bahan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah sampel limbah cair batik, kulit jagung, larutan aktivator
HCI 5 M, aquabidestilata, kertas saring.

Prosedur penelitian terdiri dari (1) pembuatan karbon aktif kulit jagung, (2)
penetapan kadar air, (3) pengambilan sampel, (4) penambahan karbon aktif kulit
jagung, (5) pemeriksaan COD di Laboratorium.

1) Pembuatan karbon aktif kulit jagung
Kulit jagung dipotong hingga berukuran kecil £ 2 cm kemudian dicuci dan

dikeringkan di bawah sinar matahari langsung hingga berwarna coklat. Kulit jagung
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kering dilakukan pemanasan dalam oven dengan suhu 105°C selama 1 jam, kemudian
dilakukan penghalusan dengan menggunakan blender. Setelah itu dilakukan
karbonasi menggunakan tanur selama 1 jam pada suhu 600°C. Karbon yang terbentuk
diayak dengan ayakan mesh 60, kemudian ditambahkan larutan HCI 5M, diaduk
menggunakan magnetic stirrer kecepatan 510 rpm selama 10 menit lalu didiamkan
selama 24 jam. Setelah itu disaring dengan menggunakan kertas saring dan dicuci

dengan aquabidestilata hingga pH menjadi netral, kemudian dikeringkan dalam oven
pada suhu 105°C selama 3 jam, lalwdingtakan di dalam desikator.
2) Penetapan kadar a \

%&II O -m-___ ar faidnl ca

ditimbang? |
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he e
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pakai. Wadah d perla A0 SaRpai penu

e@ a da ﬁﬂ‘@@ens [

pengambilan, dan lokasipengam

eadaan bersih dan siap

ya aerasi. Kemudian

tang jenis sampel, jam

4) Penambahan karbon aktif kulit jagung

Sampel diukur terlebih dahulu nilai CODnya sebelum dilakukan perlakuan.
Sampel limbah cair disiapkan untuk masing-masing perlakuan sebanyak 1000 ml dan
dimasukkan ke dalam beaker glass. Karbon aktif ditimbang sebanyak 10 gram dan
dimasukkan ke dalam beaker glass yang telah berisi air limbah, kemudian diaduk
dengan magnetic stirrer kecepatan 300 rpm selama 50 menit. Setelah itu dilakukan

penyaringan dengan kertas saring. Fitrat hasil saringan dianalisis kandungan COD.
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Dilakukan hal yang sama pada perlakuan karbon aktif kulit jagung 20 gram, 30 gram,
40 gram dan 50 gram.
5) Pemeriksaan COD di laboratorium

Sampel dipipet 2,5 ml dan dimasukkan ke dalam tabung, kemudian ditambahkan
larutan pencerna 1,50 ml dan larutan pereaksi asam sulfat 3,50 ml. Tabung ditutup
dan kocok perlahan hingga homogen, lalu diletakkan pada COD reaktor dipanaskan

pada suhu 150°C, selama 2 jam. Didinginkan dan ukur dengan spektrofotometer pada

panjang gelombang 600 nm. Kaddf-€EDmdihitung berdasarkan persamaan linier

kurva kalibrasi.
Data yang dipe -‘ ?y pbetupa editing, coding, entry,
dan tabulating, sedan ,,,u, dat w- abel, grafik dan narasi.
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ar Wo; ":::E.*! ;af:gﬂ- :O )
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untuk menguji

enggunakan uji

untuk mengetahui

Kadar air karbon a
tersebut memenuhi standar kualitas karbon aktif berdasarkan SNI 06-3730-1995 yaitu

lan ini yaitu 7,42%. Kadar air

maksimal 15%. Kadar air karbon aktif bertujuan untuk mengetahui sifat higroskopis
karbon aktif karena kadar air pada arang aktif akan mempengaruhi kemampuan
adsorpsinya'® Semakin tinggi kadar air maka kemampuan adsorpsinya semakin
berkurang karena pori-pori dari karbon aktif telah terlebih dahulu terisi oleh air.
2. pH

Dari hasil pengukuran pH baik pada kelompok kontrol maupun perlakuan

didapatkan bahwa hasil pH 9,8 - 10,2. Pada umumnya senyawa organik dari limbah
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semakin baik diadsorpsi pada pH rendah. Pada pH rendah atau asam jumlah ion H*
akan lebih besar, ion H" akan menetralisasi permukaan karbon aktif yang bermuatan
negatif, dengan demikian dapat meningkatkan terjadinya difusi organik pada pH yang
lebih tinggi. Pada pH tinggi jumlah OH" lebih besar dan menyebabkan proses difusi
senyawa organik terhalang.’® pH pada penelitian ini tidak sesuai untuk kegiatan
adsorpsi sehingga memungkinkan memberikan pengaruh pada penurunan COD.

3. Suhu

Hasil pengukuran suhu yange

lakuka 'dapatkan bahwa suhu pada kelompok

kelompok perlakuan 25,0°C -

kontrol berkisar 25,0°C -425; eda u! n UnRty
10

25,3°C. Suhu berpep?i&r 1-

akan mengura / »,w ya

kelompok p 4/ % iml— kat I|n| Jt‘i %
& i

eksotermis dlm&r hokalor dan mehingkatkan suhu

: DSt ; akln tinggi suhu maka

.n».. ahui bahwa pada suhu

ena adanya reaksi

sekitar.

50 gr

Sebelum

Terendah 3174,32  3174,32
Tertinggi 5136,43  5136,43
Rata-rata 4255,38  4255,38
Simpangan baku 1028,69  1028,69
Sesudah

Terendah 3070,63 604,35 637,87 604,35 641,15 584,29

Tertinggi 5002,64  1049,20 915,41 952,20 902,03 671,25

Rata-rata 4134,05 825,10 780,80 776,69 771,59 628,27

Simpangan baku  1008,60 254,92 151,89 197,11 148,70 48,87
Berdasarkan tabel 1 didapatkan bahwa sebelum perlakuan nilai COD antara

3174,32 mg/l - 5136,43 mg/l dengan rata-rata 4255,38 mg/l, sedangkan COD setelah
perlakuan antara 584,29 mg/l - 5002,64 mg/l dengan rata-rata 1319,42 mg/l. Hal ini

berarti semua sampel yang telah dilakukan pengukuran COD baik sebelum dan
sesudah perlakuan memiliki nilai COD di atas baku mutu air limbah yang telah di
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tetapkan yaitu 150 mg/l.** Nilai COD awal limbah cair batik bergantung pada
banyaknya produksi batik yang dibuat serta banyaknya proses pewarnaan.

5. Penurunan COD Limbah Cair Batik Sesudah Perlakuan

Diketahui bahwa nilai terendah penurunan COD vyaitu 2,54% terdapat pada
kelompok kontrol, sedangkan nilai maksimum penurunan COD sebesar 86,96% pada
kelompok perlakuan penambahan karbon aktif kulit jagung sebesar 50 gram,

sedangkan untuk rata-rata persentase penurunan COD dapat dilihat pada grafik 1.

81,68% 84,76%

“ arafian Cf tCierdah ﬁ pok kontrol dan

pada kelompok Y S | lah 80,83% pada
berat 10 gram,, & ﬁ herat’20 i 83 #jberdt 305gram, 81,68% pada
berat 40 gram, 'da erat !l}lgra -. yang terjadi pada berat 40
gram dapat disebabkan Ka \ da meunakan limbah yang
berbeda-beda wak terjadi fluktuasi COD

untuk menurunkan COD. Limbah yang berbeda dapat dimungkinkan memiliki sifat
senyawa yang berbeda pula dan akan mempengaruhi kemampuan adsorpsi. 2%
6. Pengaruh Berat Karbon Aktif Kulit Jagung terhadap Penurunan COD

Dari hasil uji Kruskal Wallis didapatkan nilai p = 0,015 (p < 0,05) maka Hg
ditolak dan Ha diterima. Jadi dengan demikian ada pengaruh berat karbon aktif kulit
jagung terhadap penurunan COD limbah cair industri batik. Perbedaan penurunan
COD antar variasi berat karbon aktif dengan uji Mann-Whitney menunjukkan bahwa

ada pengaruh berat karbon aktif kulit jagung terhadap penurunan COD limbah cair
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industri batik antara kelompok kontrol dengan kelompok perlakuan variasi berat
karbon aktif kulit jagung 10 gram, 20 gram, 30 gram, 40 gram 50 gram dengan nilai p
= 0,021 (p < 0,05), dan antara perlakuan berat karbon aktif kulit jagung 10 gram
dengan 50 gram dengan nilai p = 0,043 (p < 0,05).

Penurunan COD oleh karbon aktif kulit jagung dapat dipengaruhi oleh beberapa
faktor. Diantara faktor tersebut yang dapat dikendalikan pada penelitian ini adalah

ukuran karbon aktif dan lama waktu kontak. Semakin kecil ukuran karbon aktif maka

ini diketa UI hahwya erat karbon aktif 50 gram dapat

md\?hﬁM!ARg%Nggh s dpenurunan 84,76%. Oleh

ang paling efektif untuk menurunkan

menurunkan COD
karena itu, berat karbon a
COD pada penelitian ini adalah karbon aktif dengan berat 50 gram. Namun pada
penelitian ini diketahui bahwa COD pada penambahan karbon aktif kulit jagung 50
gram yaitu 584,91 mg/l — 628,27 mg/l. Jadi dengan demikian karbon aktif kulit
jagung 50 gram belum mampu menurunkan COD limbah cair industri batik sampai
pada nilai ambang batas yaitu 150 mg/l, sehingga diperlukan penelitian lebih lanjut
untuk menambahkan berat karbon aktif atau menambahkan metode pengolahan lain

agar dapat menurunkan COD sampai pada nilai ambang batas.
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KESIMPULAN DAN SARAN
1. Kesimpulan
a. Kadar COD sebelum penambahan karbon aktif kulit jagung yaitu 3174,32 mg/l -
5136,43 mg/l dengan rata-rata 4255,38 mg/l, sedangkan setelah penambahan
karbon aktif kulit jagung COD terendah yaitu 584,29 mg/I - 1049,20 mg/l dengan
rata-rata 756,49 mg/I.

b. Persentase penurunan COD pada penambahan karbon aktif kulit jagung 10 gram
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