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INTISARI 

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh dampak negatif pabrik industri tahu berskala 

kecil yang belum dilengkapi unit pengolahan air limbah dan pembuangannya. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik karbon aktif tempurung 

kelapa yang digunakan sebagai adsorben dalam adsorpsi limbah cair tahu. 

Penelitian ini juga menganalisis degradasi dan pengaruh variasi dosis serta waktu 

kontak adsorben terhadap kandungan amonia, BOD, dan COD pada limbah cair 

tahu. Adsorpsi dilakukan secara batch menggunakan adsorben karbon aktif 

tempurung kelapa. Adapun variasi dosis adsorben yang digunakan yaitu 2,5; 5,0; 

dan 7,5 gram dengan waktu kontak selama 60 menit. Semetara, pada variasi waktu 

selama 60, 90, dan 120 menit dengan dosis adsorben sebanyak 7,5 gram. Hasil 

karakterisasi menunjukkan adsorben yang digunakan memiliki kadar air sebesar 

3%, kadar abu 7,5%, kadar zat terbang 9%, kadar karbon terikat 83,5%, dan daya 

serap iodin 818,5 mg/g. Hasil adsorpsi menunjukkan adanya degradasi pada setiap 

parameter. Kandungan amonia limbah cair tahu 11,4 mg/L dapat didegradasi 

hingga 4,3 mg/L, kandungan BOD yang semula 701 mg/L dapat didegradasi hingga 

146 mg/L, dan kandungan COD yang semula 1036 mg/L dapat didegradasi hingga 

177 mg/L. Hasil terbaik diberikan oleh dosis 7,5 gram selama 120 menit dengan 

persen degradasi amonia sebesar 62%, BOD sebesar 79%, dan COD sebesar 83% 

dengan kapasitas adsorpsi masing-masing sebesar 0,47 mg/g untuk amonia, BOD 

sebesar 37 mg/g, dan COD sebesar 57 mg/g. Hasil penelitian ini menunjukkan 

bahwa adsorpsi yang dilakukan telah berhasil bahkan dapat mencapai persyaratan 

baku mutu yang telah ditetapkan. 

Kata kunci: limbah cair tahu, karbon aktif, amonia, BOD, COD 
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APPLICATION OF COCONUT SHELL ACTIVATED CARBON AS 

ADSORBENT TO REDUCE AMMONIA, BOD, AND COD CONTENT ON 

TOFU WASTEWATER 

MAILA SALSABILA 

19106020028 

ABSTRACT 

This research is based by the negative impact of small-scale tofu industry factories 

that do not have wastewater treatment and discharge units. This study aims to 

determine the characteristics of coconut shell activated carbon used as an 

adsorbent in the adsorption of tofu liquid waste. This study also analyzed the 

degradation, the effect of dose variation, and adsorbent contact time on ammonia, 

BOD, and COD content in tofu wastewater. Adsorption was carried out in batch 

method using coconut shell activated carbon adsorbent. The adsorbent dose 

variations were 2.5; 5.0; and 7.5 grams with a contact time of 60 minutes. 

Meanwhile, the time variation for 60, 90, and 120 minutes with an adsorbent dose 

of 7.5 grams. The characterization results showed that the adsorbent used had a 

water content of 3%, ash content of 7.5%, volatile matter content of 9%, bound 

carbon content of 83.5%, and iodine adsorption of 818.5 mg/g. The adsorption 

results showed degradation in each parameter. The ammonia content of 11.4 mg/L 

tofu liquid waste can be degraded up to 4.3 mg/L, the BOD content which was 

originally 701 mg/L can be degraded up to 146 mg/L, and the COD content which 

was originally 1036 mg/L can be degraded up to 177 mg/L. The best results were 

given by the dosage of 7.5 grams for 120 minutes with a percent degradation of 

ammonia by 62%, BOD by 79%, and COD by 83% with adsorption capacity of 0.47 

mg/g for ammonia, BOD by 37 mg/g, and COD by 57 mg/g, respectively. The 

results of this study indicate that the adsorption carried out has been successful  

and can even achieve the quality standard requirements that have been set. 

 

Keywords: tofu wastewater, activated carbon, ammonia, BOD, COD 
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DAFTAR ISTILAH 

 

Adsorbat : zat yang diserap 

Adsorben : zat penyerap 

Adsorpsi : suatu proses yang terjadi ketika suatu fluida (cairan maupun gas) 

terikat kepada suatu padatan dan akhirnya membentuk suatu film 

(lapisan tipis) pada permukaan padatan tersebut. 

Absorbsi : suatu proses yang terjadi ketika fluida terserap oleh fuida lainnya 

dengan membentuk suatu larutan. 

Aerob : memerlukan oksigen dalam pertumbuhan dan metabolismenya. 

Aktivasi : proses pengubahan karbon dari daya serap rendah menjadi karbon 

yang mempunyai daya serap tinggi. 

Amorf : mempunyai struktur yang teratur, susunan atom atau ion yang 

teratur dalam struktur tiga dimensi. 

Anaerob : tidak menggunakan oksigen dalam pertumbuhan dan 

metabolismenya. 

Analit : kandungan zat yang akan diukur disaat penelitian di laboratorium. 

Dekomposisi : proses yang terjadi ketika suatu zat kompleks dipecah menjadi zat-

zat yang lebih sederhana. 

Desikator : wadah yang terbuat dari bahan gelas yang kedap udara dan 

mengandung desikan yang berfungsi menghilangkan air dan kristal 

hasil pemurnian. 

Difusi : peristiwa perpindahan suatu zat dalam pelarut dari bagian 

berkonsentrasi tinggi ke bagian yang berkonsentrasi rendah. 

Eutrofikasi : peningkatan produktivitas fitoplankton yang disebabkan oleh 

meningkatnya unsur nutrien. 

Flokulan : zat kimia atau bahan yang ditambahkan ke dalam air untuk 

membantu proses pengendapan partikel-partikel kecil atau zat-zat 

terlarut dalam air. 
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Gugus fungsi : atom atau gugus atom dalam suatu molekul yang bereaksi dengan 

senyawa karbon atau senyawa organik dan menentukan sifat-

sifatnya. 

Hemiselulosa : polisakarida yang mengisi ruang antara serat-serat selulosa dalam 

dinding sel tumbuhan. 

Homogen : jenis campuran dengan komponen-komponennya tercampur secara 

merata dan tidak dapat dibedakan secara visual. 

Intercept : suatu titik perpotongan antara suatu garis dengan sumbu Y pada 

diagram/sumbu kartesius saat nilai X = 0 (titik potong). 

Ionisasi : proses fisik mengubah atom atau molekul menjadi ion-ion dengan 

menambahkan atau mengurangi partikel bermuatan seperti 

elektron atau lainnya. 

Kalibrasi : proses verifikasi bahwa suatu akurasi alat ukur sesuai dengan 

rancangannya. 

Karbonisasi : konversi dari zat organik menjadi karbon atau residu yang 

mengandung karbon melalui pirolisis atau destilasi destruktif. 

Koagulan : zat atau bahan kimia yang ditambahkan ke dalam air untuk 

menggumpalkan partikel-partikel yang halus dan menyebabkan 

mereka mengendap lebih cepat. 

Lignin : zat organik yang mengikat sel, serat dan pembuluh penyusun kayu 

dan unsur lignifikasi tumbuhan. 

Mesh : ukuran dari jumlah lubang suatu jaring atau kasa pada luasan 1 inch 

persegi jaring/kasa yang bisa dilalui oleh material padat. 

Mikropori : mengandung pori-pori dengan diameter kurang dari 2 nm. 

Monokromatis : cahaya yang hanya terdiri atas satu warna dan satu panjang 

gelombang. 

Non polar : senyawa yang terbentuk akibat adanya suatu ikatan antar elektron 

pada unsur-unsur yang membentuknya. 

Oksidasi : reaksi yang mengalami peningkatan bilangan oksidasi dan 

penurunan elektron. 

Pirolisis : proses dekomposisi suatu bahan pada suhu tinggi yang berlangsung 

tanpa adanya udara atau dengan udara terbatas. 

Polar : Senyawa yang terbentuk akibat adanya suatu ikatan antar elektron 

pada unsur-unsurnya. 

Polikromatis : cahaya yang terdiri atas banyak warna dan panjang gelombang. 

Reagen : senyawa atau campuran yang ditambahkan ke suatu sistem untuk 

memulai atau menguji reaksi kimia. 

Reduksi : reaksi yang mengalami penurunan bilangan oksidasi dan kenaikan 

elektron. 

Redoks : reaksi kimia yang terjadi dari gabungan reduksi dan reaksi oksidasi. 
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Selulosa : komponen utama penyusun dinding sel tanaman yang merupakan 

polimer glukosa dengan ikatan β-1,4 glukosida dalam rantai lurus. 

Slope : proses verifikasi bahwa suatu akurasi alat ukur sesuai dengan 

rancangannya (kemiringan). 

Sufokasi : kegagalan oksigen untuk mencapai darah sehingga menyebabkan 

kematian secara perlahan karena lemas 

Titran : larutan yang digunakan untuk mentitrasi. 

Titrasi : metode kimia untuk bisa menentukan konsentrasi larutan. 

Titrat : larutan yang dititrasi. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara agraris dengan lahan pertanian yang 

luas dan sumber daya alam melimpah. Salah satu produk unggulan pertanian 

Indonesia adalah tanaman pangan. Tanaman tersebut terdiri dari beberapa 

kelompok, yaitu kelompok biji-bijian, kacang-kacangan, dan umbi-umbian. 

Tanaman kacang-kacangan yang umum dibudidayakan di Indonesia adalah kacang 

tanah, kacang hijau, dan kedelai. Meskipun bukan penghasil karbohidrat, kedelai 

merupakan pangan utama karena mengandung sumber protein yang umum 

dikonsumsi masyarakat (Sahri dkk., 2022).  

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (2022), impor kedelai dari tahun 

2017-2021 mengalami peningkatan yang fluktuatif dan cenderung meningkat setiap 

tahunnya. Artinya, permintaan masyarakat Indonesia akan bahan pangan kedelai 

adalah tinggi. Hal ini dibuktikan dengan banyaknya variasi makanan yang dapat 

dibuat dari kedelai. Kedelai di Indonesia lebih banyak digunakan menjadi bahan 

industri dan diolah menjadi tahu, tempe, susu kedelai, kecap, dan tauco. 

Dari beberapa jenis olahan kedelai, tahu menjadi salah satu produk yang 

banyak ditemui di pasaran dan memiliki peminat yang banyak. Hal ini dapat 

dikarenakan tahu memiliki sumber protein yang tinggi. Selain sehat dan bergizi, 

tahu biasanya dijual dengan harga murah dan mudah dijumpai di pasar.  

Pembuatan tahu yang murah dan sederhana menyebabkan banyak tersebar 

pabrik industri tahu di setiap daerah. Industri tahu yang banyak tersebar adalah 
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industri pembuatan tahu skala rumah tangga (industri kecil) dengan teknologi 

sederhana, sehingga tingkat efisiensi penggunaan sumber daya (air dan bahan) 

masih rendah dan dapat dipastikan tingkat produksi limbah yang dihasilkan juga 

sangat tinggi. 

Setiap industri tahu menghasilkan limbah cair setelah produksi. Umumnya, 

industri kecil skala rumah tangga tidak dilengkapi dengan unit pengolah air limbah. 

Industri rumah tangga ini biasanya mengalirkan limbah cair tahu langsung ke 

selokan tanpa diolah terlebih dahulu. Dalam proses produksinya  menghasilkan 

limbah yang masih mengandung unsur-unsur organik yang mudah membusuk dan 

mengeluarkan bau kurang sedap sehingga selain mencemari air juga dapat 

mencemari udara sekitar pabrik produksi. Hal ini dapat menyebabkan pencemaran 

lingkungan dan berdampak buruk bagi kesehatan masyarakat (Komala dkk., 2021). 

Industri tahu yang menghasilkan limbah cair, apabila tidak dilakukan 

pengelolaan dan dibuang ke perairan, akan mempengaruhi sifat fisik dan kimia air 

yang berpengaruh pada kelangsungan hidup organisme perairan. Para pelaku usaha 

tidak menyadari dan minimnya wawasan tentang pengelolaan air limbah cair tahu 

yang akan berdampak ke lingkungan (Nasir dkk., 2015). Air limbah tahu harus 

dilakukan pengolahan sebelum limbah tersebut dibuang ke badan air untuk 

mencegah timbulnya masalah buangan limbah tahu (Suganda dkk., 2014). Limbah 

industri tahu memiliki kandungan bahan C-organik, yang mempengaruhi kadar 

BOD (Biological Oxygen Demand) dan COD (Chemical Oxygen Demand). 

Menurut Arie dkk. (2005), buangan dari tahu mengandung bahan organik dan gas 

seperti oksigen terlarut (O2), hidrogen sulfida (H2S), karbondioksida (CO2), dan 
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amonia (NH3). Gas-gas ini apabila melebihi standar, maka akan berpengaruh 

terhadap kehidupan biota perairan. Parameter BOD dan COD sering digunakan 

untuk mengetahui kandungan zat organik dalam air. BOD dan COD adalah dua 

diantara parameter kualitas air di Indonesia berdasarkan Peraturan Peraturan 

Menteri Lingkungan Hidup RI Nomor 5 Tahun 2014. Pada umumnya, kandungan 

BOD dan COD dalam limbah cair dikaji untuk yang menggambarkan banyaknya 

zat organik yang terlarut dalam limbah cair tersebut. BOD merupakan jumlah 

oksigen terlarut yang dibutuhkan oleh bakteri untuk menguraikan (mengoksidasi) 

hampir semua zat organik yang terlarut dan sebagian zat organik yang tersuspensi 

dalam limbah cair. COD merupakan jumlah oksigen kimia untuk mengurai seluruh 

bahan organik yang terkandung dalam limbah cair (Atima, 2015). Adapun amonia 

merupakan gas nitrogen anorganik tidak berwarna yang dapat larut dalam air dan 

berbau menyengat, dianggap sebagai salah satu pencemar utama perairan karena 

toksisitasnya tinggi (Hamonangan dan Yuniarto, 2022). Dengan mengkaji 

parameter amonia, BOD, dan COD dapat digunakan dalam penentuan kualitas 

limbah cair tahu. 

Limbah cair tahu adalah limbah yang ditimbulkan dalam proses pembuatan 

tahu dan berbentuk cairan. Menurut hasil penelitian yang dilakukan Kesuma dan  

Widyastuti (2013) terhadap limbah produksi tahu yang diteliti di daerah Kabupaten 

Klaten mengandung amonia sekitar 10,5-97  mg/L, BOD sebanyak 49-3324 mg/L, 

dan COD sekitar 413-3920 mg/L. Hal ini terdapat kandungan air limbah yang 

melebihi ketentuan baku mutu air limbah. Menurut Peraturan Menteri Lingkungan 

Hidup RI Nomor 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah, baku mutu air 
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limbah untuk pengolahan tahu yaitu BOD sebesar 150 mg/L dan COD sebesar 300 

mg/L. Sedangkan menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan 

Republik Indonesia No. P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 Tentang Baku Mutu 

Air Limbah Domestik untuk kadar amonia adalah sebesar 10 mg/L. 

Berkaitan dengan upaya manusia untuk melestarikan alam, agama Islam 

sudah mengajarkan untuk tidak merusak lingkungan sebagaimana dalam Al-Qur’an 

Surat Ar-Rum ayat 41 berikut. 

 ظَهَرَ ٱلْفسََادُ فِى ٱلْبَر ِ وَٱلْبَحْرِ بمَِا كَسَبتَْ أيَْدِى ٱلنَّاسِ لِيذُِيقهَُم بعَْضَ ٱلَّذِى عَمِلوُا۟ لعََلَّهُمْ يَرْجِعوُنَ ٤١

Artinya: “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena 

perbuatan manusia; Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagian dari 

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

(Kementrian Agama Republik Indonesia, 2019). 

Berdasarkan ayat di atas, diterangkan bahwa telah terjadi al-fasad di daratan dan 

lautan. Al-fasad adalah segala bentuk pelanggaran atas sistem atau hukum yang 

dibuat Allah, yang diterjemahkan dengan “perusakan”. Perusakan itu bisa berupa 

pencemaran alam sehingga tidak layak didiami atau bahkan penghancuran alam 

sehingga tidak bisa dimanfaatkan lagi (Febriyani, 2022). Sebagai khalifah, manusia 

harus mengikuti dan mematuhi semua hukum Allah, termasuk tidak melakukan 

kerusakan terhadap sumber daya alam yang ada. Mereka juga harus bertanggung 

jawab terhadap keberlanjutan kehidupan di bumi ini. Bumi ditundukkan Allah 

untuk menjadi tempat kediaman manusia. Akan tetapi, alih-alih bersyukur, manusia 

malah menjadi makhluk yang paling banyak merusak keseimbangan alam.  

Sebagai makhluk Allah yang beriman hendaknya kita harus menjaga 

lingkungan sekitar dan tidak melakukan perusakan terhadap alam-Nya. Salah 

satunya yaitu dengan tidak mencemari lingkungan. Lingkungan dapat tercemar 
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karena beberapa hal salah satunya adalah limbah hasil produksi tahu. Oleh 

karenanya, kita sebagai manusia yang dikaruniai akal oleh Allah harus memikirkan 

bagaimana agar limbah hasil produksi tahu tidak mencemari lingkungan. Sehingga 

kita terhindar dari gologan orang-orang yang melakukan “perusakan”. 

Adapun pada unit pengolahan limbah tahu perlu adanya upaya untuk 

mengurangi kandungan pencemar pada limbah cair tahu. Dengan berkembangnya 

ilmu pengetahuan dan teknologi, telah banyak dilakukan penelitian-penelitian 

dalam upaya pengolahan pada unit pembuangan limbah hasil produksi tahu 

sehingga limbah yang dibuang tidak menimbulkan pencemaran. Penelitian Irawan 

dkk. (2020) melakukan pengolahan terhadap limbah tahu untuk adsorpsi BOD, 

COD, dan TSS (Total Suspended Solid) dari karbon aktif cangkang biji karet. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh ukuran adsorben, dosis 

adsorben, dan modifikasi adsorben. Proses adsorpsi batch menggunakan magnetic 

stirrer dengan kecepatan 100 rpm selama 6 jam. Dari penelitian ini dosis adsorben 

dan ukuran partikel berpengaruh terhadap proses adsorpsi untuk peyisihan BOD, 

COD, dan TSS. Permukaan karbon aktif yang dimodifikasi sebagai adsorben 

memiliki kapasitas adsorben yang lebih besar daripada yang tidak dimodifikasi. 

Adsorben dari cangkang biji karet ini berpotensi untuk digunakan sebagai adsorben 

pada pengolahan air dan limbah cair. 

Kemudian menurut penelitian Murdiningsih dkk. (2022), dilakukan 

pengolahan limbah cair tahu dengan metode adsorpsi menggunakan karbon aktif 

dari kulit buah kelapa muda. Penelitian ini untuk menurunkan kadar BOD, COD, 

TSS, dan pH limbah cair tahu. Variasi yang dilakukan adalah variasi waktu pada 
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saat proses aktivasi. Hasil penelitian menunjukkan efektivitas arang aktif dalam 

penurunan kadar BOD, COD, dan TSS limbah cair pabrik tahu berbanding lurus 

dengan massa karbon aktif yang digunakan. 

Dari penelitian-penelitian yang sudah dilakukan di atas, peneliti tertarik untuk 

melakukan penelitian terhadap pengolahan limbah tahu di daerah asal peneliti. 

Penelitian ini dimulai dari keresahan peneliti pribadi terkait dampak limbah tahu 

yang terletak di lingkungan rumah peneliti. Dampak nyata yang ditimbulkan 

diantaranya yaitu bau yang tidak sedap, lingkungan menjadi kumuh, dan dapat 

membuat sungai menjadi tercemar karena buangan limbah cair tahu dibuang ke 

aliran sungai kecil di dekat lokasi pembuatan tahu.  

Menurut Kementerian Perindustrian RI (2018), pengolahan limbah cair dapat 

dilakukan secara fisika, kimia, maupun biologi. Adapun pengolahan yang umum 

digunakan untuk limbah cair yaitu dengan cara filtrasi (screening), adsorpsi, 

sedimentasi, proses oksidasi, koagulasi dan flokulasi, serta penggunaan 

mikroorganisme. Cara-cara tersebut memiliki kelebihan dan kekurangan masing-

masing sehingga penggunaannya disesuaikan dengan kondisi yang dimiliki. 

Screening adalah unit operasi pengolahan limbah cair tingkat pertama yang 

memisahkan material padatan berdasarkan ukuran tertentu yang relatif besar dari 

limbah cair (Martini dkk., 2020). Adsorpsi secara umum adalah proses 

penggumpalan substansi terlarut (soluble) yang ada dalam larutan, oleh permukaan 

zat atau benda penyerap. Pada proses ini terjadi suatu ikatan kimia fisika antara 

substansi dengan penyerapannya (Murdiningsih dkk., 2022). Sedimentasi 

merupakan salah satu proses pengolahan limbah cair secara fisika yang 
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menggunakan gaya gravitasi untuk memisahkan partikel padatan tersuspensi yang 

telah terbentuk dari dalam air (Martini dkk., 2020). 

Proses oksidasi merupakan salah satu metode efektif yang melibatkan 

penggunaan berbagai bahan kimia yang dapat merubah kandungan senyawa 

organik dan non-organik berbahaya dalam air menjadi komponen yang ramah 

lingkungan seperti CO2 dan H2O. Proses pemurnian air dengan menggunakan zat 

koagulan atau flokulan merupakan salah satu metode untuk membentuk agregat 

yang membentuk gumpalan yang terikat satu sama lain yaitu antara 

koagulan/flokulan tersebut dengan partikel polutan yang menjadi target eliminasi. 

Pemanfaatan mikroorganisme merupakan pengolahan limbah cair secara biologi. 

Mikroorganisme tersebut biasanya adalah bakteri baik yang bersifat aerob atau 

anaerob (Martini dkk., 2020). 

Dari berbagai pengolahan yang ada, peneliti tertarik untuk melakukan 

pengolahan air limbah tahu secara adsorpsi. Metode adsorpsi memiliki beberapa 

kelebihan diantaranya adalah pengolahannya relatif sederhana, efisiensinya relatif 

tinggi, efektif, dan tidak memberikan dampak buruk bagi lingkungan (Hossain dkk., 

2012). Selain itu, pada proses adsorpsi ini dapat memanfaatkan bahan alam yang 

ada di lingkungan sekitar. Proses adsorpsi dianggap sebagai metode yang 

berpotensi digunakan untuk menghilangkan semua jenis polutan air termasuk bahan 

organik dan anorganik dari air limbah industri, air limbah domestik, air sintetik, air 

limbah, air tanah, air permukaan termasuk air minum (Patel, 2021). 

Salah satu media untuk proses adsorpsi adalah karbon aktif sebagai adsorben. 

Adapun bahan alam yang berada di sekitar dapat digunakan sebagai salah satu 
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alternatif untuk pembuatan karbon aktif seperti yang telah disebutkan pada 

penelitian-penelitian sebelumnya. Dalam hal ini, peneliti menggunakan tempurung 

kelapa sebagai bahan karbon aktif karena sudah banyak penelitian mengenai 

tempurung kelapa dan terbukti efisien untuk proses adsorpsi. Selain itu, karbon 

aktif dari tempurung kelapa sudah banyak terjual secara komersil sehingga tidak 

sulit untuk mencarinya. 

Metode adsorpsi dapat dilakukan dengan dua cara yaitu column (dinamis) dan 

batch (statis). Column merupakan proses adsorpsi dengan memasukkan komponen 

yang diinginkan dalam wadah berisi adsorben dan setelah komponen terserap pada 

waktu tertentu dilepaskan kembali dengan mengalirkan pelarut yang volumenya 

lebih kecil. Sedangkan secara batch merupakan proses adsorpsi dengan 

memasukkan fluida adsorbat ke dalam wadah berisi adsorben dan diaduk dalam 

waktu tertentu. Setelah itu dipisahkan antara adsorbat dan adsorben (Hardyanti 

dkk., 2017). Adsorpsi sistem kolom memiliki beberapa keuntungan, yaitu kapasitas 

yang lebih besar dibandingkan dengan metode batch dan berpotensi jika 

diaplikasikan pada skala besar (Subhan dkk., 2022). Perbedaannya terletak pada 

ukuran partikel adsorben yang digunakan. Sistem pengadukan ukuran partikelnya 

kecil sedangkan sistem kolom ukuran partikel lebih besar.  

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Irawan dkk. (2019), adsorpsi 

dilakukan secara batch dan kolom. Adapun hasil yang didapatkan dari penelitian 

tersebut yaitu nilai efisiensi sistem batch lebih besar jika dibandingkan dengan 

proses kolom. Hal ini karena sistem batch pada proses adsorpsinya dilakukan 

dengan pengadukan yang konstan sehingga akan terjadi kontak antara seluruh 
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permukaan adsorben dengan larutan. proses penjerapan akan berlangsung baik jika 

semua permukaan adsorben terkontak dengan larutan. Sedangkan pada sistem 

kolom, selama proses berlangsung terdapat larutan input dan output pada sistem, 

pada model ini larutan akan teradsorpsi secara cepat pada permukaan lapisan atas 

adsorben, sedangkan lapisan adsorben selanjutnya akan menyerap larutan dengan 

konsentrasi yang lebih rendah demikian seterusnya, dengan bergulirnya waktu 

lapisan teratas akan relatif jenuh dan berkurang efisiensi penyerapannya sehingga 

lapisan berikutnya menggantikan fungsinya. 

Oleh karena itu, pada penelitian ini metode yang akan dilakukan oleh peneliti 

yaitu adsorpsi secara batch. Adapun variasi pada penelitian ini yaitu pada pengaruh 

dosis dan lama waktu kontak adsorben terhadap air limbah. Kemudian pada 

penelitian ini juga dilakukan uji degradasi Amonia dan COD menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis sedangkan BOD menggunakan pengujian secara titrasi.   

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan masalah sebagai berikut 

1. Bagaimana karakteristik karbon aktif tempurung kelapa yang digunakan 

sebagai adsorben dalam proses adsorpsi limbah tahu.? 

2. Bagaimana pengaruh dosis adsorben terhadap degradasi kandungan Amonia, 

BOD, dan COD pada limbah cair tahu? 

3. Bagaimana pengaruh waktu kontak adsorben terhadap degradasi kandungan 

Amonia, BOD, dan COD pada limbah cair tahu? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui karakteristik kadar air, kadar abu, kadar zat terbang, karbon 

terikat, dan daya serap terhadap iodium pada karbon aktif tempurung kelapa 

yang digunakan sebagai adsorben. 

2. Menganalisis pengaruh dosis adsorben terhadap degradasi kandungan Amonia, 

BOD, dan COD pada limbah cair tahu. 

3. Menganalisis pengaruh waktu kontak adsorben terhadap degradasi kandungan 

Amonia, BOD, dan COD pada limbah cair tahu. 

1.4 Batasan Penelitian 

Penelitian ini dibatasi pada hal-hal sebagai berikut: 

1. Karakterisasi yang dilakukan untuk menentukan karakteristik karbon aktif 

tempurung kelapa yaitu kadar air, kadar abu, kadar zat terbang, karbon terikat, 

dan daya serap terhadap iodium. 

2. Metode yang digunakan yaitu metode adsorpsi batch dengan perlakuan variasi 

dosis dan waktu kontak adsorben terhadap limbah cair tahu. 

3. Limbah cair tahu baik tanpa perlakuan maupun setelah perlakuan diuji dengan 

titrasi iodometri untuk uji kandungan BOD dan spektrofotometri UV Vis untuk 

kandungan amonia dan COD. 

4. Limbah cair industri diperoleh di salah satu pabrik produksi tahu Kecamatan 

Eromoko Kabupaten Wonogiri. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini memiliki manfaat diantaranya yaitu: 

1. Bagi Mahasiswa 

Manfaat penelitian bagi mahasiswa yaitu mendapatkan pengetahuan dan 

pengalaman mengenai karbon aktif dan aplikasinya. Manfaat lainnya yaitu 

mengaplikasikan ilmu yang telah dipelajari dalam kuliah untuk kepentingan 

masyarakat luas. 

2. Bagi Akademik 

Adapun manfaat bagi akademik yaitu sebagai bahan informasi dan referensi 

bagi pelaku akademik mengenai pengolahan limbah cair tahu menggunakan 

karbon aktif dari bahan alam. 

3. Bagi Masyarakat  

Penelitian ini dapat memberikan solusi kepada masyarakat khususya bagi 

pelaku industri tahu dalam pengolahan limbah cair tahu sebagai upaya 

mencegah pencemaran lingkungan. Adapun metode pada penelitian ini dapat 

digunakan sebagai salah satu alternatif dalam menentukan metode yang lebih 

efektif dan efisien jika dibandingkan dengan metode lainnya.  
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BAB V 

PENUTUP 

 

1.6 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan pada kajian ini, maka dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut. 

1. Karakteristik karbon aktif tempurung kelapa yang digunakan sudah memenuhi 

syarat karbon aktif yang baik berdasarkan SNI diantaranya kadar air sebesar 

3%, kadar abu 7,5%, kadar zat terbang 9%, kadar karbon terikat 83,5%, dan 

daya serap iodin 818,5 mg/g. 

2. Kandungan amonia, BOD, dan COD pada limbah cair tahu berhasil didegradasi 

dengan proses adsorpsi menggunakan adsorben karbon aktif tempurung 

kelapa. Degradasi kandungan amonia, BOD, dan COD dipengaruhi oleh 

banyaknya dosis adsorben yang digunakan. Dari hasil penelitian, semakin 

banyak dosis adsorben yang digunakan maka kandungan amonia, BOD, dan 

COD akan semakin menurun. Bertambahnya dosis adsorben meningkatkan 

degradasi dan persen degradasi, namun dapat menurunkan kapasitas adsorpsi 

amonia, COD, dan BOD. 

3. Degradasi kandungan amonia, BOD, dan COD juga dipengaruhi oleh waktu 

kontak adsorben yang digunakan. Dari hasil penelitian, semakin lama waktu 

kontak adsorben yang digunakan maka kandungan amonia, BOD, dan COD 

akan semakin menurun. Semakin lama waktu kontak adsorben terhadap limbah 

cair tahu meningkatkan degradasi, persen degradasi, dan kapasitas adsorpsi 

amonia, COD, dan BOD. Degradasi terbaik yang ditunjukkan dari hasil 
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penelitian ini adalah pada dosis 7,5 gram dengan waktu kontak selama 120 

menit. Pada kondisi ini menghasilkan persen degradasi amonia sebesar 62%, 

BOD sebesar 79%, dan COD sebesar 83% dengan kapasitas adsorpsi masing-

masing sebesar 0,47 mg/g untuk amonia, BOD sebesar 37 mg/g, dan COD 

sebesar 57 mg/g. 

 

1.7 Saran 

Berdasarkan hasil peneltian yang telah dilakukan, terdapat beberapa 

kekurangan sehingga perlu diperbaiki dan menjadi perhatian bagi peneliti 

selanjutnya. Oleh karena itu, berikut adalah saran peneliti terhadap penelitian 

selanjutnya. 

1. Pada penelitian selanjutnya dapat menggunakan karakterisasi karbon aktif lain 

seperti FTIR, SEM, XRD, dan lain-lain. Adapun karakterisasi karbon aktif juga 

dapat dilakukan baik sebelum dan sesudah proses adsorpsi. Hal ini bertujuan 

untuk mengetahui perbedaan pori-pori sebelum dan setelah proses adsorpsi. 

2. Pada pengujian amonia, BOD, dan COD hendaknya dilakukan seketika setelah 

proses adsorpsi dilakukan. Hal ini dimaksudkan agar sampel setelah proses 

adsorpsi tidak berubah dan mempengaruhi sifat fisik maupun kimianya. 

3. Pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan adsorpsi dengan dosis dan waktu 

kontak adsorben yang lebih bervariasi untuk mengetahui dosis dan waktu 

kontak optimum pada adsorben karbon aktif. Kondisi ini dapat ditandai dengan 

mulai jenuhnya karbon aktif dalam mengadsorpsi karbon aktif. 
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