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ABSTRAK 

Nama   : Atika Ruhayyah 

NIM   : 170702026 

Program Studi  : Teknik Lingkungan 

Judul     : Kemampuan Karbon Aktif Dari Sampah Plastik Jenis  

Polyethylene Terephthalate Teraktivasi HCl Dalam 

Menurunkan Kadar Logam Berat Fe dan COD Pada Limbah 

Lindi TPA Gampong Jawa 

TPA merupakan lokasi terakhir dari proses pengolahan sampah perkotaan dengan 

cara menimbun sampah pada suatu lahan urug. Proses dekomposisi sampah dan 

pemaparan air hujan pada timbunan sampah akan menghasilkan cairan pekat yakni 

lindi. Pada air lindi sering ditemukan senyawa-senyawa berbahaya seperti logam 

berat dan COD yang dapat mencemari lingkungan. Keberadaaan Logam berat dengan 

konsentrasi tertentu akan berubah menjadi toxic bagi ekosistem perairan, serta kadar 

COD yang tinggi menandakan adanya bahan pencemar organik dengan jumlah yang 

besar sehingga dapat mengancam kehidupan organisme akuatik. Salah satu alternatif 

dalam menyisihkan zat pencemar ini yakni dengan menggunakan metode adsorpsi. 

Adsorben yang digunakan berupa karbon aktif dari sampah plastik jenis polyethylene 

terephthalate teraktivasi HCl 1M. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

karakteristik karbon aktif dan variasi dosis terbaik dalam menurunkan polutan pada 

lindi. Hasil analisa karakteristik karbon aktif sampah plastik PET yakni kadar air 

2,2%, kadar abu 2,6%, kadar zat menguap 62,2% dan kadar karbon terikat 33%. Nilai 

kadar air dan kadar abu sudah memenuhi SNI 06-3730-1995, namun untuk kadar zat 

menguap dan kadar karbon terikat belum memenuhi SNI 06-3730-1995. Dosis 

terbaik dalam menurunkan kadar logam berat Fe dan COD yakni pada dosis 15 gram 

dengan nilai akhir Fe Sebesar 0,106 mg/L dengan efisisensi 96,4% dan COD sebesar 

3404 mg/L dengan efisiensi 36,7%. Penurunan kadar logam Fe disetiap variasi dosis 

sudah memenuhi Standar Permenkes RI Nomor 32 Tahun 2017,sedangkan penurunan 

kadar COD belum mencapai baku mutu Permen LHK Nomor 59 Tahun 2016. 
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Final Disposal Site is the final location of the urban waste processing process by 

dumping waste on a landfill. The process of decomposition of waste and exposure to 

rainwater in the landfill will produce a concentrated water, namely leachate. In 

leachate water is often found harmful compounds such as heavy metals and COD that 

can pollute the environment. The presence of heavy metals with certain 

concentrations will turn toxic to aquatic ecosystems, and high levels of COD indicate 

the presence of organic pollutants in large quantities so that they can threaten the life 

of aquatic organisms. One alternative in removing these pollutants is to use the 

adsorption method. The adsorbent used is activated carbon from polyethylene 

terephthalate activated carbon 1M HCl. This study aims to determine the 

characteristics of activated carbon and the best dose variations in reducing 

pollutants in leachate. The results of the analysis of the characteristics of the 

activated carbon of PET plastic waste are 2.2% water content, 2.6% ash content, 

62.2% volatile matter content and 33% bound carbon content. The value of water 

content and ash content has fulfilled SNI 06-3730-1995, but for volatile matter 

content and bound carbon content it has not met SNI 06-3730-1995. The best dose in 

reducing the levels of heavy metals Fe and COD is at a dose of 15 grams with a final 

value of Fe of 0.106 mg/L with an efficiency of 96.4% and COD of 3404 mg/L with an 

efficiency of 36.7%. The decrease in Fe metal levels in each dose variation has met 

the Standard of the Minister of Health of the Republic of Indonesia Number 32 of 

2017, while the decrease in COD levels has not reached the quality standard of the 

Minister of Environment and Forestry Regulation Number 59 of 2016.  
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BAB I 

  PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Limbah lindi merupakan limbah yang berasal dari rembesan air hujan, jatuh 

pada sampah yang tertimbun sehingga membawa materi dari produk sampah yang 

mengandung senyawa-senyawa berbahaya seperti bakteri patogen, zat organik 

(hidrokarbon, fulvat, galat, dan tanah) dan zat anorganik (magnesium, kalium, sulfat, 

natrium, fosfat dan logam berat) (Silaban dkk., 2017). Pada air lindi sering ditemukan 

berbagai jenis logam berat seperti besi, arsen, kromium, kadmium, merkuri, nikel, 

tembaga dan timbal (Sudarwin, 2008). Senyawa-senyawa berbahaya ini dapat 

terinfiltrasi ke dalam tanah yang berpotensi merusak air tanah dan lingkungan sekitar, 

serta aliran air lindi yang mengikuti aliran run off akan bermuara ke badan air dan 

mencemari air tersebut. Apabila badan air atau air sungai yang sudah tercemar limbah 

lindi dimanfaatkan masyarakat untuk kegiatan sehari-hari, maka akan sangat 

berbahaya bagi kesehatan tubuh. 

Instalasi pengolahan limbah lindi TPA Gampong Jawa memiliki 3 kolam lindi 

yakni kolam anaerobik (inlet), kolam fakultatif (pengolahan) dan kolam maturasi 

(outlet). Perlakuan penurunan pencemaran dilakukan pada kolam fakultatif dengan 

menggunakan aerator untuk mengurangi kadar COD (Chemical Oxygen Demand) dan 

BOD (Biological Oxygen Demand) yang terdapat di lindi. Limbah lindi yang telah 

melalui tahap pengolahan akan dialirkan ke sungai. Sebagian masyarakat yang 

berdomisili di bantaran sungai Krueng Aceh tersebut masih menggunakan air sungai 

untuk kegiatan sehari-hari dan juga masih terdapat lokasi tambak ikan dan udang 

yang merupakan sumber mata pencaharian masyarakat Gampong Jawa  .  

Berdasarkan penelitian terdahulu yang telah dilakukan oleh Irhamni dkk., 

(2017) diketahui bahwasanya konsentrasi logam berat Fe di kolam lindi TPA 

Gampong Jawa sebesar 10,9191 ppm. Hasil ini membuktikan bahwa telah terjadi 
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kontaminasi logam berat Fe yakni melebihi Standar Baku Mutu yang ditetapkan oleh 

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 2014 yakni sebesar 5 mg/L.  

Menurut analisa pendahuluan yang dilakukan oleh peneliti di kolam lindi TPA 

Gampong Jawa pada bulan Maret 2021, diketahui bahwa konsentrasi logam Fe 

sebesar 1,5997 mg/L dan COD sebesar 3.636,08 mg/L. Kadar Fe pada pengujian 

tersebut menunjukkan penurunan dibandingkan dengan pengujian yang telah 

dilaksanakan oleh Irhamni dkk., (2017). Hal ini terjadi karena TPA Gampong Jawa 

telah beralih fungsi sebagai transfer station pasca pengoperasian TPA Regional 

Blang Bintang. Namun, kadar Fe dari hasil pengujian tersebut masih melebihi standar 

yang ditetapkan oleh Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 32 

Tahun 2017 yaitu sebesar 1 mg/L. Untuk kadar COD juga masih melebihi standar 

yang ditetapkan oleh Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik 

Indonesia Nomor 59 Tahun 2016 yakni sebesar 300 mg/L. 

Menurut Supriyantini & Endrawati., (2015) keberadaan besi yang melebihi 1 

mg/L dianggap membahayakan kehidupan organisme akuatik serta pada pH < 5 besi 

sangat mudah terlarut dan kadar toksisitasnya semakin meningkat. Kadar COD yang 

tinggi pada limbah lindi juga akan berdampak buruk bagi lingkungan yakni dapat 

berdampak pada penurunan parameter oksigen terlarut di perairan, sehingga dapat 

mengancam kehidupan organisme akuatik serta menimbulkan bau tak sedap 

(Setiyanto dkk., 2016). Melihat dampak-dampak yang akan ditimbulkan dari 

permasalahan lindi ini, maka diperlukan upaya untuk mengolah limbah lindi agar 

tidak melebihi standar yang telah diatur pemerintah. Salah satu alternatif untuk 

menurunkan senyawa berbahaya yang terkandung pada limbah lindi yaitu 

menggunakan karbon aktif sebagai adsorben limbah. 

Di era globalisasi saat ini, penggunaan plastik untuk berbagai keperluan 

manusia semakin hari semakin meningkat, mulai dari skala rumah tangga hingga 

keperluan di bidang industri. Material plastik memiliki beberapa kelebihan yang 

menjadikannya sulit tergantikan dengan material yang lain. Adapun kelebihan plastik 

yakni bersifat kuat, transparan, fleksibel, mudah diwarnai, dan proses pembuatannya 
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yang terbilang murah. Namun dibalik beberapa kelebihan tersebut, plastik yang tidak 

dapat digunakan kembali akan menjadi residu di alam yang sulit diuraikan dengan 

mudah oleh mikroorganisme. 

Indonesia merupakan penyumbang sampah plastik terbanyak di dunia urutan 

kedua setelah Tiongkok yakni 1,29 Juta metric ton (Wicaksono & Arijanto, 2017). 

Menurut data dari Kementrian Lingkungan Hidup (KLH) Indonesia menyumbang 0,8 

Kg sampah/orang atau 189 ribu ton sampah/hari, dari jumlah tersebut terdapat 28,4 

ribu ton sampah berjenis plastik (Iswadi dkk., 2017). Adapun alternatif lain untuk 

mengurangi jumlah timbulan sampah plastik yakni dengan memanfaatkan nya 

sebagai karbon aktif.  

Material dasar yang dibutuhkan untuk membuat karbon aktif harus 

mengandung unsur karbon yang besar. Plastik merupakan salah satu material yang 

dapat dijadikan karbon aktif karena mengandung 1000 senyawa karbon di setiap 

tulang punggung polimernya (Ruhmawati dkk., 2020). Karbon aktif merupakan 

bahan baku yang berperan penting dalam menaikkan mutu atau kualitas produk yang 

dihasilkan, seperti pada proses pengolahan air limbah, pengolahan air minum, 

industri obat-obatan dan lain sebagainya (Verayana dkk., 2018). Pembuatan karbon 

aktif umumnya dibantu menggunakan aktivator seperti HCl untuk mengurangi kadar 

air dan membuka pori-pori yang terdapat pada karbon. HCl merupakan aktivator yang 

mempunyai sifat higroskopis yang baik sehingga sering digunakan untuk melarutkan 

zat pengotor pada karbon aktif. 

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Cundari dkk., (2016) mengenai 

karbon aktif dari sampah plastik membuktikan bahwa plastik jenis polyethylene yang 

diaktivasi secara fisika kimia dengan berat karbon sebanyak 30 gram dapat 

menurunkan kandungan BOD 98,73% & COD 98,41% dan perlakuan aktivasi secara 

fisika dengan berat karbon 30 gram mampu menurunkan kadar TSS yakni 99,28% 

pada pengolahan limbah industri kain jumputan. 

Pada penelitian lain, yakni aplikasi karbon aktif dengan variasi jenis sampah 

plastik dalam menurunkan kontaminan logam mangan dan besi terlarut pada air 
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sumur tertinggi diperoleh oleh karbon aktif plastik polyethylene terephthalate dengan 

berat 80 gram yakni Fe 94% ; Mn 94% ; kekeruhan 89%. Limbah plastik lainnya 

seperti PVC (Polyvinyl Chloride), LDPE (Low Density Polyethylene), BPA Free 

(Bisphenol A) rata-rata mampu menurunkan Fe pada rentang 76%-89%, Mn 79%-

85%, dan kekeruhan 77%-82%. (Hendrasarie & Prihantini, 2020). 

Berdasarkan persoalan yang telah diuraikan diatas, maka peneliti akan 

melakukan pengkajian lebih lanjut mengenai kemampuan karbon aktif dari sampah 

plastik jenis polyethylene terephthalate terktivasi HCl dalam menurunkan kadar 

logam berat Fe dan COD pada limbah lindi di TPA Gampong Jawa. 

1.2. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini yakni sebagai berikut : 

1. Bagaimana karakteristik karbon aktif dari sampah plastik jenis polyethylene 

Terephthalate? 

2. Berapakah dosis optimum yang efektif pada karbon aktif dalam menurunkan 

kandungan logam Fe dan COD pada limbah lindi? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yakni sebagai berikut : 

1. Untuk mengetahui karakteristik karbon aktif dari sampah plastik jenis  

polyethylene terephthalate yaitu kadar abu, kadar zat menguap, kadar air 

dan kadar karbon terikat. 

2. Untuk mengetahui jumlah dosis optimum karbon aktif yang efektif dalam 

menurunkan kandungan logam Fe dan COD pada limbah lindi. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagi Penulis 
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Sebagai ilmu baru dalam bidang penelitian, yakni menurunkan kontaminan 

logam berat Fe dan COD pada limbah lindi di TPA Gampong Jawa dengan 

cara memanfaatkan sampah plastik sebagai karbon aktif. 

2. Bagi Masyarakat 

Memberikan informasi-informasi penting mengenai pemanfaatan limbah 

plastik agar masyarakat berperan dalam pengelolaan sampah plastik, 

mengetahui mutu lindi sehingga masyarakat akan lebih peduli terhadap 

peningkatan kualitas lingkungan. 

3. Bagi Pemerintah 

Sebagai acuan pada proses pengambilan kebijakan terkait pengelolaan 

sampah terutama sampah plastik dan mengetahui metode yang tepat untuk 

menurunkan kadar zat pencemar pada air lindi agar dapat diaplikasikan 

pada kolam lindi. 

 

1.5. Batasan Penelitian 

Berdasarkan SNI 06-3730-1995 Tentang Standar Kualitas Karbon Aktif 

mencakup kadar abu, kadar air, kadar zat mudah menguap, daya serap terhadap iodin, 

kadar karbon terikat dan daya serap terhadap uap benzena. Namun pada penelitian ini 

kajian hanya difokuskan pada pengamatan kadar air, kadar abu, kadar zat menguap 

dan kadar karbon terikat. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Pengertian Limbah Lindi 

Limbah merupakan hasil dari sisa-sisa aktivitas atau kegiatan yang tidak bisa 

dimanfaatkan kembali dan dibuang ke lingkungan. Setiap aktivitas manusia mulai 

dari hal kecil yang berasal dari rumah tangga hingga skala besar seperti yang 

dihasilkan dari pengolahan industri dapat menghasilkan limbah. Umumnya limbah-

limbah tersebut akan meninggalkan jejak residu berbahaya bagi alam dan lingkungan. 

Berdasarkan bentuk fisiknya limbah dibedakan menjadi padat, cair dan gas (Setiawati 

dkk., 2019). 

Salah satu pencemar utama badan air adalah air limbah. Beberapa komponen 

yang terdapat pada air limbah sangat berbahaya baik bagi lingkungan maupun 

kesehatan manusia. Adapun komponen yang terdapat pada air limbah yakni, bakteri 

patogen, bahan organik, bahan anorganik, bangkai hewan yang mati, dan lain 

sebagainya. Limbah dalam bentuk cair dapat dikendalikan dengan beberapa cara 

seperti membangun fasilitas pengolahan air limbah, membangun saluran sanitasi, 

membangun septic tank, menurunkan zat pencemar dengan bahan-bahan alami 

(zeolite, arang aktif, bio filter, dll) 

Menurut Santoso dkk., (2019) lindi merupakan cairan sampah yang berasal dari 

hasil perkolasi air kedalam timbulan sampah akibat dari proses dekomposisi sampah 

padat. Cairan sampah akan mengisi rongga yang ada pada sampah, dimana jika 

kapasitasnya sudah melampaui tekanan air yang terdapat pada sampah, maka cairan 

tersebut akan keluar dan bahan-bahan organik dan anorganik hasil dari proses kimia, 

biologis, dan fisika akan terekstraksi. Komponen-komponen berbahaya ini dapat 

terinfiltrasi ke dalam tanah sehingga tanah dan air tanah akan tercemar. Pada 

permukaan tanah air lindi juga dapat mengalir (run off) yang akan bermuara di badan 

air. Salah satu sumber penghasil lindi dalam jumlah besar adalah TPA. Karakteristik 

dan komponen yang terdapat pada pada air lindi di suatu TPA umumnya berbeda-
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beda tergantung dari komposisi dan material sampah yang tertimbun di dalam 

landfill. 

Pada air lindi juga terdapat senyawa-senyawa logam terlarut seperti Mg, Fe, 

Pb, dan Zn. Logam berat pada air lindi umumnya berasal dari limbah bahan 

berbahaya dan beracun (B3), seperti baterai, kabel listrik, cat pelapis anti karat, dan 

material lain yang terbuat dari besi (Agriani & Rachmawati S Dj, 2018). Beberapa 

parameter yang telah ditetapkan berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup 

dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor P.59/MenLhk/Setjen/kum.1/7/2016 

Tentang Baku Mutu Lindi bagi kegiatan TPA dapat dilihat pada tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Baku Mutu Lindi 

Parameter  
Kadar Paling Tinggi 

Nilai  Satuan  

Ph 6-9 - 

COD 300 mg/L 

BOD 150 mg/L 

N total 60 mg/L 

TSS 100 mg/L 

Kadmium 0,1 mg/L 

Merkuri 0,005 mg/L 

Sumber : Permen LHK Nomor 59 Tahun 2016 Tentang Baku Mutu Lindi 

2.2. Karbon Aktif 

Karbon aktif adalah padatan yang memiliki permukaan internal yang luas 

dengan volume pori-pori yang besar. Ciri unik karbon aktif yakni bekerja sebagai 

penyerap, yang berfungsi di berbagai fase seperti gas dan liquid. Karbon aktif disebut 

juga dengan adsorben yang sangat multiguna dikarenakan mempunyai volume ukuran 

dan di dalam matriks karbon distribusi pori-pori dapat dikendalikan sesuai kebutuhan 

saat ini dan pasar (Muji dkk., 2018). 

Menurut Ramadhani dkk., (2020) karbon aktif umumnya dimanfaatkan sebagai 

penghilang bau dan penjernihan warna pada pengolahan air dan industri minuman , 
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penghilang zat warna pada pabrik gula, penghilang sulfur, sebagai katalisator, 

penghilang gas beracun dan bau busuk gas saat proses pemurnian gas, dan lain 

sebagainya. 

2.2.1. Standar Kualitas Karbon Aktif 

Pada proses pembuatan karbon aktif, ada beberapa standar kualitas dan 

kelayakan suatu karbon aktif, tergantung dari material dasar yang digunakan, 

teknologi, proses pengerjaan, dan ketepatan penggunaanya. Indonesia sendiri sudah 

membuat standar mutu karbon aktif yakni menurut SII 0258-79 yang kemudian 

direvisi menjadi  SNI 06-3730 (1995). Meskipun kita sudah mempunyai standar 

kualitas arang aktif, beberapa instansi dan industri membuat standar sendiri 

menyesuaikan dengan kualitas karbon yang dibutuhkan. Menurut Cundari dkk., 

(2016) standar kualitas karbon aktif yang tercantum pada  SNI 06-3730-1995 yang 

terdapat pada tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Standar Kualitas Karbon Aktif 

Parameter Persyaratan Kualitas 

Kadar abu Maks. 10% 

Kadar air Maks. 15% 

Kadar karbon terikat Min. 65% 

Kadar zat mudah menguap Maks. 25% 

Daya serap iodin 750 mg/g 

Daya serap terhadap 

benzena 

Maks. 25% 

(Sumber : SNI 06-3730-1995) 

  



9 
 

 
 

2.2.2. Karbonisasi  

Karbonisasi ialah metode yang digunakan untuk menghasilkan arang sebagai 

produk utama, dengan proses pemanasan biomassa seperti kelapa sawit, tempurung 

kelapa, kayu dan lain-lain. Dalam proses karbonisasi, akan terjadi proses perubahan 

dari suatu zat organik menjadi karbon. ketika pembuatan arang aktif berlangsung, 

karbonisasi dilakukan dengan cara membakar biomassa untuk menghilangkan 

beberapa kandungan yang tidak diperlukan oleh karbon seperti hidrogen, air, oksigen 

dan material-material yang mudah menguap (Ridhuan & Suranto, 2017). 

 

2.3. Adsorpsi 

Adsorpsi merupakan proses dimana fluida (baik cair maupun gas) akan 

mengalami pengikatan pada suatu padatan sehingga permukaan padatan tersebut akan 

membentuk lapisan tipis. Proses adsorpsi terbagi menjadi dua yaitu adsorpsi secara 

fisika dan secara kimia. Adsorpsi fisika terjadi akibat dari pengaruh gaya Van der 

Waals. Apabila molekul yang terdapat pada zat terlarut mengalami gaya tarik 

menarik yang lebih besar dengan adsorben dari pada gaya tarik antara molekul 

dengan pelarutnya maka zat terlarut tersebut akan teradsorpsi. Ikatan yang dihasilkan 

dari proses ini sangat lemah, sehingga dapat dipisahkan jika konsentrasi zat terlarut 

yang teradsorbsi diubah. Proses adsorpsi fisik terjadi secara bolak balik. Untuk proses 

adsorpsi secara kimia, ikatan antara adsorben dan zat terlarut yang teradsorbsi sangat 

kuat. Adsorpsi ini dapat terjadi diakibatkan terbentuknya ikatan kimia antara molekul 

yang terdapat dalam media dengan substansi terlarut dalam larutan. Adsorbat yang 

akan teradsorpsi akan semakin banyak jika permukaan adsorben semakin luas. Luas 

permukaan adsorben ditentukan oleh ukuran partikel dan jumlah dari adsorben. 

Adsorpsi secara kimia tidak mudah diputuskan, yang menjadikan adsorbat sulit untuk 

dilepaskan dan proses hampir tidak mungkin untuk bolak-balik (Sari & Afdal, 2017). 

Adsorpsi dapat terjadi karena adanya energi pada permukaan dan gaya tarik-

menarik permukaan. Setiap permukaan mempunyai sifat yang berbeda,tergantung 

susunan yang terdapat pada molekul-molekul adsorben. Setiap molekul yang terdapat 
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didalam interior dikelilingi oleh molekul-molekul lainnya, sehingga gaya tarik 

menarik antar molekul akan sama besar, setimbang ke segala bagian. Pada molekul 

yang terdapat dipermukaan hanya mampu melakukan gaya tarik menarik kearah 

dalam. Adapun istilah yang sering dipakai pada proses adsorpsi yakni adsorbat dan 

adsorben, dimana adsorbat merupakan zat yang diserap sedangkan adsorben 

merupakan media penyerapnya (Pratama dkk., 2017). 

2.4. Aktivasi  

Aktivasi merupakan proses perlakuan terhadap karbon aktif yang bertujuan agar 

membuka pori-pori pada karbon yakni dengan cara memisahkan ikatan hidrokarbon 

atau mengoksidasi molekul-molekul pada permukaan karbon aktif hingga berubah 

sifatnya, baik fisika maupun kimia, sehingga permukaan karbon aktif dapat 

bertambah luas dan berpengaruh terhadap daya jerap adsorpsi. Luas permukaan 

berhubungan erat dengan aktivasi dikarenakan reaksi terjadi pada permukaan. 

Semakin besar luas permukaan maka semakin banyak molekul-molekul pada zat 

pereaksi yang teradsorpsi pada permukaan sehingga aktivitas nya akan bertambah 

besar. 

Proses aktivasi dapat dilakukan secara kimia dan fisika. Prinsip aktivasi kimia 

adalah melakukan perendaman adsorben dengan senyawa kimia sebelum dipanaskan. 

Proses ini diawali dengan perendaman adsorben dalam larutan pengaktivasi selama 

24 jam, lalu disaring dan dipanaskan dengan suhu 600-900 °C selama 1 hingga 2 jam 

tanpa oksigen. Suhu yang panas akan menyebabkan bahan pengaktif masuk diantara 

renggangan lapisan heksagonal dan selanjutnya membuka permukaan yang masih 

tertutup. Adapun aktivator yang umum digunakan untuk aktivasi kimia yakni HCl, 

NH4Cl, H3PO4, HNO3, AlCl3, NaOH, KOH, SO3, KMnO4, K2S dan H2SO4 (Muji 

dkk., 2018). 

Proses aktivasi secara fisika yakni akan berlangsung pemisahan rantai karbon 

dari senyawa-senyawa organik dengan bantuan suhu yang tinggi. Pemanasan diatas 

temperatur 800°C sampai 1100°C dapat mengeluarkan molekul-molekul air yang 
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terjebak pada rangka kristal, dimana dua gugus OH- yang berdampingan akan 

membebaskan satu molekul air. Aktivasi fisika disebut juga dengan aktivasi termal. 

Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi hasil akhir aktivasi yakni laju kenaikan 

suhu, suhu proses, activating agent,  dan alat yang diaplikasikan pada proses tersebut. 

2.4.1. Asam Klorida (HCl) 

Asam klorida (HCl) adalah suatu senyawa kimia yang bersifat monoprotik 

yaitu dapat melepaskan satu ion hidrogen hanya sekali per molekul di dalam larutan. 

Larutan asam klorida dapat terurai dalam larutan dan mengeluarkan panas. Kelarutan 

asam klorida di dalam air pada suhu kamar mencapai 42% berat. Larutan asam 

klorida juga dapat bereaksi dengan logam dan larutan yang mengandung besi, klorin 

dan bahan organik lainnya akan berubah kekuningan (Ika, 2017). Adapun sifat fisika 

asam klorida dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut:  

Tabel 2.3 Sifat Fisika Asam Klorida 

Rumus Molekul HCl 

Berat Molekul 36,461 gr/mol 

Titik leleh -114,1 °C 

Titik didih (1 atm) -85 °C 

Kemurnian  99 % berat 

Temperatur kritis 51,5 °C 

(Sumber : Ika., 2017) 

Asam klorida bersifat korosif dan asapnya sangat menyengat, akan berbahaya 

bagi kesehatan jika terhirup dalam jumlah yang berlebihan. Sifat kimia asam klorida 

yakni mudah larut dalam air, alkohol, eter serta dapat melarutkan magnesium 
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hidroksida. Asam klorida berp`eran sebagai aktivator yang bersifat higroskopis, yakni 

mampu menyerap molekul air sehingga dapat menghilangkan kandungan air yang 

terdapat pada karbon aktif. Asam klorida memiliki daya jerap ion yang baik dan dapat 

melarutkan zat pengotor pada karbon aktif sehingga lebih banyak pori-pori yang 

terbentuk dan proses adsorpsi lebih maksimal (Huda dkk., 2017). 

2.4.2. Asam Fosfat (H3PO4) 

Asam fosfat (H3PO4) merupakan mineral (anorganik) asam yang dikenal juga 

sebagai ortofosfat. Asam fosfat memiliki sifat-sifat seperti titik didih 158°C, densitas 

1,71 g/cm3, pH <0,5, titik lebur 21°C, tekanan uap 2 hPa, viskositas kinematik 30,5 

mm2/s, dapat korosi dengan logam, serta menyebabkan kerusakan mata dan kulit 

terbakar (Hasibuan, 2020) . Aktivasi menggunakan asam fosfat umumnya diterapkan 

pada bahan-bahan yang mengandung lignosellulosa seperti kulit buah, kayu dan 

limbah pertanian. Karbon aktif teraktivasi H3PO4 dapat menghasilkan produk karbon 

yang memiliki mikropori maksimum pada kondisi operasi suhu < 450°C. Asam fosfat 

sering dijadikan aktivator karena proses penetralan produk karbon yang mudah dan 

tidak meninggalkan residu di lingkungan (Esterlita & Herlina, 2015). 

2.4.3. Asam Sulfat (H2SO4) 

Asam sulfat (H2SO4) merupakan asam mineral (anorganik) yang kuat. Zat ini 

larut dalam air pada semua kepekatan. Asam sulfat memiliki beberapa kegunaan 

dalam proses pembuatan pada produk-produk industri kimia. Asam sulfat memiliki 

beberapa sifat fisik dan kimia seperti titik didih 336,85°C, titik leleh 10,31°C, berat 

molekul 98,08 g/ mol, viskositas 2,4-2,9 Cp, berbau, bening dan tidak berwarna. 

Asam sulfat sering dijadikan aktivator karena memiliki unsur-unsur mineral yang 

dapat meresap kedalam karbon aktif sehingga dapat menghilangkan senyawa tar dan 

senyawa sisa-sisa pengarangan sehingga luas permukaaan pada karbon aktif semakin 

besar (Munawarah dkk., 2015). 
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2.5. Plastik Polyethylene Terephthalate (PET) 

Plastik merupakan suatu polimer, yakni material yang terdiri dari molekul-

molekul identik yang membentuk atom atau disebut sebagai monomer. Plastik dibagi 

menjadi dua kelompok menurut ketahanannya terhadap perubahan suhu yaitu, jenis 

plastik thermoplastic dan jenis thermosets.  

Tabel 2.4. Jenis-jenis Plastik 

No 

Kode 
Jenis Plastik Penggunaannya 

1 
HDPE (High Dens/ity 

Polyethylene)   

Wadah Botol kosmetik ,botol shampo, jerigen 

dan wadah oli 

2 
PET (Polyethylene 

Terephthalate) 

Wadah Botol  kosmetik, botol air minum, botol 

sambal dan botol obat. 

3 
LDPE (Low Density 

Polyethylene) 

Plastik kresek, wadah plastik pembungkus 

makanan, dan berbagai plastik tipis lainnya 

4 PVC (Polyvinyl Chloride) 
Pipa bangunan, pipa air, wadah shampo, & 

taplak meja. 

5 PP (Polypropylene) 
Cup plastik, gelas kemasan air mineral, dan 

mainan anak-anak 

6 PS (Polystyrene) 
Tempat makanan dari sterofoam, sendok dan 

garpu plastik, 

7 Other (O) 
Galon air minum, alat-alat rumah tangga, botol 

susu bayi dan lainnya. 

(sumber : Landi & Arijanto, 2017) 

Jenis plastik thermoplastic dapat dicetak berulang kali dengan cara diberi panas 

karena dapat melebur pada suhu tertentu. Jenis plastik ini umumnya mengikuti 

perubahan suhu atau memiliki sifat reversible (dapat berubah ke bentuk awal atau 

mengeras jika diperlukan). Adapun contoh plastik thermoplastic antara lain yakni 

polyethylene terephthalate (PET), polyvinyl chloride (PVC), polystyrene (PS) dan 

polypropylene (PP),. Sedangkan jenis plastik thermosets tidak mampu mengikuti 
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perubahan suhu sehingga tidak dapat dicetak kembali. Jika dilakukan perlakuan 

dengan memanaskan dengan suhu yang sangat tinggi maka akan terlepas ikatan silang 

antar  rantai polimer. Umumnya sifat polimer thermosets sangat kaku dan keras, 

semakin dipanaskan akan semakin keras dan membentuk arang. Contoh plastik 

thermosets antara lain, urea formaldehyde, epoksi, polyurethane, dan lain-lain 

(Okatama, 2017).  

Polyethylene terephthalate (PET) merupakan salah satu jenis thermoplastic dari 

kelompok polyester yang terbuat dari ethylene glycol dan terephthalic acid yang 

mempunyai rantai karbon yakni C10H8O4. PET merupakan plastik yang dimensinya 

stabil, tahan terhadap api, tidak beracun, bersifat jernih, lentur, kuat dan permeabilitas 

terhadap gas maupun air. Plastik jenis ini sering digunakan di beberapa sektor 

industri, dan juga dapat ditemukan di kehidupan sehari-hari seperti pada kemasan air 

minum, kemasan selai, sirup, dan wadah makanan lainnya (Cundari dkk., 2016). 

 

Gambar 2.1. Botol Plastik PET 

(Sumber : Suminto 2017) 

PET memiliki sifat elektrikal yang baik. Plastik ini akan mengeluarkan zat 

karsinogenik apabila dipakai berulang-ulang seperti mewadahi air panas. Struktur 

polimer pada kemasan akan meleleh sehingga jika terkonsumsi akan menyebabkan 

kanker (Suminto, 2017). 

 

Gambar 2.2. Struktur Plastik PET. 

(Sumber : Pelita, 2019) 
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2.6. Logam Berat 

Menurut Irhamni dkk., (2017) massa jenis logam berat adalah lebih dari 

5g/cm3. Logam berat dapat bersifat toxic (racun) dan menimbulkan efek-efek khusus 

terhadap organisme jika terpapar dalam jumlah berlebih. Macam-macam logam berat 

yakni, merkuri (Hg), timbal (Pb), cadmium (Cd), seng (Zn), besi (Fe), dan lain 

sebagainya. Logam berat dapat kita temui secara alami yang melimpah di alam 

maupun hasil pengolahan industri seperti, industri pertambangan, industri pelapisan 

logam, proses penghilang cat dan industri pengolahan bijih logam. Logam berat juga 

sering kita temukan di perairan dasar dan dapat menyatu dengan sedimen sehingga 

menyebabkan kontaminan logam berat pada sedimen umumnya lebih besar. 

2.6.1. Logam Fe   

Besi (Fe) merupakan salah satu logam berat yang berada pada urutan keempat 

terbanyak yang ada di kerak bumi. Besi memiliki konfigurasi 3d6 4s2 dengan nomor 

atom 26  (Rachmasari & Sugiarso K. S., 2017). Besi yang terlarut didalam air dapat 

berupa kation ferri (Fe3+) atau kation ferro (Fe2+) (Firmansyah A dkk., 2013). Ion besi 

dengan bilangan oksidasi +2 merupakan ion yang sangat reaktif dan tidak stabil, 

sedangkan Ion besi dengan bilangan oksidasi +3 merupakan besi yang stabil. 

Keberadaan besi yang melebihi 1 mg/L dianggap membahayakan kehidupan 

organisme akuatik serta pada pH < 5 besi sangat mudah terlarut dan kadar 

toksisitasnya semakin meningkat (Supriyantini & Endrawati, 2015).  

Besi tidak hanya terdapat di alam namun juga terletak di tubuh makhluk 

hidup. Jumlah besi yang terdapat di dalam tubuh umumnya sebagian kecil, yaitu 

sekitar 0,006% dari berat tubuh makhluk hidup. Walaupun keberadaan nya hanya 

sedikit, senyawa besi memiliki fungsi yang sangat penting bagi kehidupan. Pada 

manusia, besi ditemukan di dalam darah yang memiliki peranan penting dalam proses 

sintesis DNA. Besi juga berperan penting saat proses kinerja enzim seperti enzim 

reduktase, sitokrom oksidase, nitrit oksida, dan asonitase pada tubuh organisme. Besi 

memegang peranan dalam proses kesetimbangan hemoglobin yang melibatkan 

kesetimbangan redoks dalam proses pelepasan oksigen di sel-sel dan pengikatan 
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oksigen di paru-paru. Dalam bidang teknologi, besi oksida dapat digunakan sebagai 

pembuatan fotoelektrokimia sel surya, pita kaset, tinta kering, pewarna cat dan lain – 

lain (Ariyanti & Sugiarso, 2018).  

Besi memiliki titik lebur yang rendah dan bersifat korosif. Jika besi 

terakumulasi dalam jumlah yang tinggi didalam tubuh akan berbahaya bagi kesehatan 

seperti, dapat menyebabkan iritasi mata dan kulit, mengganggu sistem pernapasan 

dan dapat mengakibatkan kanker untuk jangka waktu yang lama (Nurhaini & 

Affandi, 2017). 

2.6.2. Pencemaran Fe 

Beberapa industri yang menggunakan bahan dasar logam umumnya 

menyebabkan lingkungan tercemar, terutama di perairan. Cemaran logam berat yang 

masuk kedalam ekosistem perairan zat-zat pencemarnya akan berkumpul dan akan 

terbawa arus. Proses pengendapan, proses pengenceran, dan dispersi yang terjadi di 

badan air akan memudahkan logam berat terakumulasi di dalam organisme pada 

perairan tersebut. Logam berat dengan konsentrasi tertentu akan berubah menjadi 

toxic bagi ekosistem perairan (Murraya dkk., 2018) 

Logam berat termasuk dalam kategori zat kontaminan berbahaya. Kondisi ini 

disebabkan karena logam berat tidak dapat di degradasi (non degradable) oleh 

makhluk hidup di lingkungan sehingga menyebabkan logam berat dapat terakumulasi 

pada lingkungan (Warni dkk., 2017). 

Besi (Fe) adalah salah satu elemen yang esensial bagi manusia, terutama 

berguna dalam proses pembentukan darah (hematopoiesis) yaitu proses sintesis 

hemoglobin. Meskipun Fe dibutuhkan bagi tubuh manusia, namun paparan Fe yang 

berlebihan dapat mengakibatkan dinding usus yang rusak. besi juga dapat terkumpul 

di dalam alveoli sehingga menurunkan fungsi paru-paru. Batas maksimal konsumsi 

elemen besi untuk balita atau anak-anak adalah 0,305-0,320 mg/kg berat badan dan 

untuk orang dewasa adalah 0,35-0,36 mg/kg berat badan tubuh menurut WHO, 

sedangkan batas toleransi logam besi pada dasar sedimen yaitu 40.000 mg/kg. Unsur 

besi yang masuk kedalam tubuh yang melebihi batas maksimal yang ditetapkan 
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WHO akan berakibat terganggunya sistem saraf dan juga mempengaruhi kerja ginjal 

pada tubuh manusia (Naschan dkk., 2017) 

Salah satu contoh kasus pencemaran Fe yakni terjadi pada kegiatan industri 

pewarnaan ulang jeans di Kecamatan Candimulyo Magelang, air limbah hasil proses 

kegiatan ini dibuang langsung ke sungai tanpa ada pengolahan lebih lanjut, hal 

tersebut dapat mencemari dan membahayakan lingkungan sekitarnya.  Hasil 

penelitian sebelumnya pada tahun 2017 menyatakan bahwa kadar logam berat Fe 

yang ditemukan pada limbah cair tersebut sebanyak 23,90 mg/l. Kadar logam Fe pada 

limbah ini melebihi batas baku mutu yang ditetapkan oleh Peraturan Daerah Provinsi 

Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012 Tentang Baku Mutu Air Limbah dengan kadar 

maksimal untuk logam Fe yaitu 5 mg/l (Saswita dkk., 2018) 

2.7. Chemical Oxygen Demand (COD) 

Chemical Oxygen Demand (COD) adalah total oksigen yang diperlukan oleh 

bahan oksidan untuk menguraikan zat-zat organik secara kimiawi. Nilai COD 

umumnya lebih besar dari pada nilai BOD karena saat dilakukan pengujian COD, 

bahan yang stabil terhadap reaksi biologi dan mikroorganisme dapat ikut teroksidasi. 

Seperti contoh, selulosa tidak dapat terukur dalam pengujian BOD karena saat proses 

reaksi biokimia selulosa sukar dioksidasi tetapi dapat terukur melalui uji COD. Hasil 

uji COD yang dianalisa selama 10 menit 96%  akan sama dengan hasil uji BOD 

selama 5 hari (Novita HSB, 2018). Kandungan Dissolved Oxygen di perairan akan 

mengalami penurunan yang drastis jika kadar COD sangat tinggi sehingga dapat 

mengancam kehidupan organisme akuatik dan mengundang bau tak sedap (Setiyanto 

dkk., 2016). 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Lokasi dan Jadwal Penelitian 

 Penelitian dilakukan di Laboratorium Kimia Lingkungan Universitas Serambi 

Mekkah dan Laboratorium Teknik Lingkungan Universitas Islam Negeri Ar-Raniry. 

Analisis awal kandungan polutan pada limbah lindi dilaksanakan di Laboratorium 

Balai Riset Standarisasi Industri Banda Aceh dan Laboratorium Teknik Pengujian 

Kualitas Lingkungan Universitas Syiah Kuala. Penelitian dilaksanakan selama ± 10 

bulan yaitu mulai Maret hingga Desember 2021 dilanjutkan dengan pengolahan data 

dan penyusunan laporan. 

3.2. Objek Penelitian 

 Objek penelitiannya adalah air limbah lindi yang tercemar Fe dan COD di TPA 

Gampong Jawa, Kecamatan Kuta Raja, Kota Banda Aceh. Pengambilan sampel 

dilakukan pada kolam maturasi (outlet) dengan metode Grab sampling (SNI-

6989.59:2008).  

 

Gambar 3.1. Peta Lokasi Pengambilan Sampel 
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Tabel 3.1. Hasil Uji Pendahuluan 

No Parameter Satuan Hasil Analisa Baku Mutu 

1 Besi (Fe) mg/L 1,5997 1 * 

2 TSS mg/L 82,0 100 ** 

3 COD mg/L 3.636,08 300 ** 

4 BOD mg/L 54,12 150 ** 

5 pH - 8,4 6-9 ** 

6 Merkuri (Hg) mg/L Tidak Terdeteksi 0,005** 

7 Kadmium (Cd) mg/L 0,005 0,1 ** 
(Sumber: Laboratorium Lingkungan Universitas Syiah Kuala dan Laboratorium BARISTAND Aceh) 

Keterangan : 

*  = Permenkes RI Nomor 32 Tahun (2017) Tentang Baku Mutu Kesehatan Lingkungan 

dan Persyaratan Kesehatan Air Untuk Keperluan Higiene Sanitasi 
**  = Permen LHK Nomor 59 Tahun (2016)  Tentang Baku Mutu Lindi 

3.3. Alat dan Bahan Penelitian 

2.3.1 Alat  

a. Furnace  

b. Oven listrik 

c. Ayakan 100 mesh 

d. Desikator 

e. Cawan porselen 

f. Cawan petri 

g. Beaker glass 

h. Neraca analitik 

i. Spatula  

  

j. Jartest 

k. Pipet ukur 

l. Mortar dan alu 

m. Kertas saring 

n. Jerigen  

o. Erlenmeyer 

p. Batang pengaduk 

 

2.3.2 Bahan 

a. Sampah plastik PET 500 g 

b. Limbah lindi 3 L 

c. HCl 1M 

d.  Aquadest 
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3.4. Pembuatan Karbon Aktif 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2. Diagram Alir Pembuatan Karbon Aktif 

 

 Sampah plastik jenis polyethylene terephthalate dicuci bersih lalu dipotong 

kecil-kecil dengan ukuran 1-3 cm, setelah itu dikeringkan dibawah sinar matahari. 

Potongan sampah plastik ini kemudian diletakkan di cawan porselen lalu dibakar 

dalam furnace selama 2 jam dengan suhu 400°C. Adsorben yang terbentuk 

didinginkan selama 15 menit di dalam desikator. Sampah plastik yang berbentuk 

karbon ini kemudian dihaluskan dengan mortar dan alu. Setelah itu karbon aktif 

dilakukan pengayakan dengan ayakan 100 mesh. Hasil pengayakan Karbon Aktif 

PET selanjutnya direndam menggunakan larutan HCl 1 M selama 2 jam. Kemudian, 

Mulai 

Botol plastik PET dibersihkan dari 

kotoran dan dicuci bersih 

Botol plastik PET di potong  dengan 

ukuran ± 1-3 cm 

Potongan plastik dikeringkan dibawah 

sinar matahari  

Potongan plastik di karbonasi selama 2 

jam dengan suhu 400°C 

Karbon aktif yang terbentuk di dinginkan 

di dalam desikator selama 15 menit 

menit 

Karbon aktif di haluskan dengan 

mortar dan alu 

Dilakukan pengayakan menggunakan 

ayakan 100 mesh 

 

Di saring menggunakan kertas saring  

Whatman Grade 42 dan di bilas 

dengan aquadest 

Dikeringkan menggunakan oven 

dengan suhu 110°C selama 3 jam 

Dilakukan tahap aktivasi 

menggunakan HCl 1M selama 2 jam 

selesai 
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karbon aktif dikeringkan dengan oven pada suhu 110°C selama 3 jam. (Ratnawati 

dkk., 2019). 

 Pembuatan larutan HCl 1 M dapat dilakukan dengan cara pengenceran yaitu 

dipipet 83 ml HCl 37% lalu dimasukkan ke dalam erlenmeyer, setelah itu dilarutkan 

dengan aquades sedikit demi sedikit hingga volume 1000 ml (Sari dkk., 2019) 

3.5. Analisis karakteristik karbon aktif  

 Karakteristik karbon aktif sampah plastik polyethylene terephthalate yang akan 

diuji pada penelitian ini yakni kadar rendemen, kadar air (moisture content), dan 

kadar zat menguap . 

3.5.1. Analisis Kadar Air 

  Diambil karbon aktif yang sudah ditimbang sebanyak 5 gram lalu diletakkan 

di cawan porselen yang telah diketahui beratnya dan diletakkan kedalam oven, atur 

temperatur sampai 105°C selama 1 jam . Kemudian karbon aktif sampah plastik 

didinginkan didalam desikator selama 15 menit lalu ditimbang untuk menghitung 

kadar air (Pelita, 2019). Adapun rumus perhitungan nya adalah berikut : 

Kadar air (%) = 
𝑏−𝑐

𝑏−𝑎
𝑥100% 

Keterangan:  

a = massa cawan kosong (gr) 

b = massa cawan kosong + sampel awal (gr) 

c = massa cawan kosong + sampel akhir (gr)\ 

 

3.5.2. Analisis Kadar Zat Menguap 

  Diambil karbon aktif yang sudah ditimbang sebanyak 20 gram dan dipanaskan 

di dalam furnace pada suhu 800-900°C selama 15 menit lalu didinginkan didalam 

desikator setelah itu ditimbang hasilnya (Pelita, 2019). 

Kadar zat menguap (%) = 
(𝑏−𝑎)−(𝑐−𝑎)

𝑏−𝑎
𝑥100% 

 



22 
 

 
 

Keterangan :  

a = massa cawan kosong (gr) 

b = massa cawan kosong + sampel awal (gr) 

c = massa cawan kosong + sampel akhir (gr) 

 

3.5.3. Analisis Kadar Abu 

  Diambil karbon aktif yang sudah ditimbang sebanyak 1 gram dan dipanaskan 

dengan menggunakan furnace pada suhu 850°C selama 4 jam hingga menjadi abu 

lalu didinginkan didalam desikator. Setelah itu, ditimbang hasilnya (Diana, 2020). 

Kadar abu  (%) = 
𝑐−𝑎

𝑏−𝑎
𝑥100% 

Keterangan :  

a = massa cawan kosong (gr) 

b = massa cawan kosong + sampel awal (gr) 

c = massa cawan kosong + sampel akhir (gr) 

 

3.5.4. Analisis Kadar Karbon Terikat 

  Setelah diketahui hasil dari analisis perhitungan kadar air, kadar abu dan 

kadar zat menguap, maka dapat dihitung kadar karbon terikat dengan rumus yakni : 

Karbon terikat (%) = 100% - [kadar air (%) + abu (%) + zat menguap (%)] 

 

3.6. Pengujian Adsorben Pada Sampel 

Penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium dengan sistem batch. 

Disiapkan karbon aktif dari sampah plastik jenis polyethylene terphthalate yang telah 

teraktivasi HCl 1M. Siapkan 5 beaker glass dan masukkan 500ml limbah cair lindi 

kedalam masing-masing beaker glass (Ratnawati dkk., 2019). Lalu masukkan karbon 

aktif dengan variasi 3;6;9:12:15 gram. Selanjutnya dilakukan proses pengadukan 

menggunakan jartest selama 60 menit dengan kecepatan 150 rpm.  
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Gambar 3.3. Sketsa Pengujian Adsorben Pada Sampel 

 

3.7. Analisis Kandungan COD 

Metode pengukuran Chemical Oxygen Demand pada sampel limbah lindi ini 

mengacu pada SNI-6989.73 (2009) Tentang Cara Uji Kebutuhan Oksigen Kimiawi 

dengan Refluks Tertutup secara Titrimeter. Adapun tahapannya yakni : 

1. Pembuatan Larutan Pereaksi Asam Sulfat 

Dilarutkan 10,12 gram serbuk Ag2SO4 pada 1000 mL H2SO4 pekat lalu diaduk 

sampai homogen. 

2. Pembuatan Larutan Baku Kalium Dikromat (K2Cr2O7) 0,01667 M 

(≈0,1N) (digestion Solution) 

a) Di dalam air bebas organik 500 mL dilarutkan 4,903 g K2Cr2O7 yang 

telah dikeringkan pada temperatur 150°C selama 2 jam. 

b) Ditambahkan 167 mL H2SO4 pekat dan 33,3 gram HgSO4. 

c) Diencerkan Sampai 1000 mL dan didinginkan pada suhu ruang. 

3. Pembuatan Larutan Indikator Ferroin 

Dilarutkan 1,485 gram 1, 10-phenanthroline monohidrat dan 695 mg 

FeSO4.7H2O dalam air bebas organik dan diencerkan sampai 100 mL. 

4. Pembuatan Larutan Baku Ferro Ammonium Sulfat (FAS) 0,05 M 

a) Dilarutkan Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O sebanyak 19,6 gram dalam 300 mL 

air bebas organik. 

b) Ditambahkan 20 mL H2SO4 pekat. 

c) Ditempatkan sampai 1000 mL lalu didinginkan. 
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5. Pembuatan Larutan Asam Sulfamat (NH2SO3H) 

Ditambahkan 10 mg asam sulfamat untuk setiap mg NO2-N yang ada 

dalam contoh uji. 

6. Pembuatan Larutan Baku Kalium Hidrogen Flatamat 

(HOOCC6H4COOK, KHP) ≈ COD 500 MG O2/L 

a) KHP yang telah digerus perlahan dikeringkan hingga berat konstan pada 

temperatur 110°C.  

b) Dilarutkan 425 mg KHP didalam air bebas organik sebanyak 1000 mL. 

c) Larutan dapat digunakan hingga batas maksimum 1 minggu selama 

tidak terjadi pertumbuhan mikroba jika disimpan pada temperatur 4°C ± 

2°C. 

7. Prosedur Kerja Pengujian COD 

a) Ditambahkan digestion solution pada contoh uji beserta larutan pereaksi 

asam sulfat ke dalam ampul atau tabung seperti yang dinyatakan dalam 

tabel 3.2. 

b) Ditutup tabung tersebut lalu dikocok perlahan agar homogen. 

c) Dipanaskan tabung dengan suhu 150ºC selama 2 jam. 

d) Direfluks sampai suhu ruang lalu didinginkan contoh uji perlahan-lahan. 

Contoh uji sesekali dibuka dan ditutup untuk mencegah adanya tekanan 

gas. 

e) Pada proses titrasi contoh uji dipindahkan secara kuantitatif dari ampul 

ke dalam erlenmeyer. 

f) Ditambahkan indikator ferroin 0,05 mL – 0,1 mL  atau 1 -2 tetes dan 

diaduk menggunakan magnetik stirerr sembari dititrasi dengan larutan 

baku FAS 0,05 M hingga terjadi perubahan warna dari hijau-biru 

menjadi coklat-kemerahan. Dicatat volume  larutan FAS yang 

digunakan. 

g) Dilakukan langkah a hingga f terhadap air bebas organik sebagai blanko, 

Dicatat volume  larutan FAS yang digunakan 
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Tabel 3.2. Contoh uji dan larutan pereaksi pada bermacam-macam digestion vessel 

Digestion Vessel 
Contoh uji 

(mL) 

Digestion 

Solution (mL) 

Larutan 

Pereaksi Asam 

Sulfat (mL) 

Total Volume 

(mL) 

Tabung kultur 

16 x 100 mm 

20 x 150 mm 

25 x 150 mm 

 

2,50 

5,00 

10,00 

 

1,50 

3,00 

6,00 

 

3,5 

7,0 

14,0 

 

7,5 

15,0 

30,0 

Standar ampul 10 

mL 2,50 1,50 3,5 7,5 

. 

8. Perhitungan  

Adapun perhitungan nilai COD mg/L yakni : 

COD mg/L= 
(𝐴−𝐵)𝑥 𝑀 𝑥 8000

𝑚𝐿 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖
 

Dimana A adalah volume larutan FAS yang dibutuhkan untuk blanko (mL) 

dan B adalah volume larutan FAS yang dibutuhkan untuk contoh uji (mL). 

M merupakan molaritas larutan FAS dan 8000 adalah berat miliequivalent 

Oksigen x 1000 mL/L. 

 

3.8. Analisis Kandungan Fe 

Metode yang digunakan untuk menganalisis kadar logam Fe mengacu pada 

(SNI-6989.4.2009) Tentang Cara Uji Besi Secara Spektrofotometri Serapan Atom 

(SSA). Adapun tahapannya sebagai berikut : 

1. Persiapan Contoh Uji 

a. Persiapan contoh uji Fe terlarut : 

a) Disiapkan limbah contoh uji lalu dilakukan penyaringan dengan 

membran berpori 0,45 μm dan diawetkan. 

b. Persiapan contoh uji Fe total : 
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a) Dihomogenkan limbah contoh uji, dipipet contoh uji sebanyak 50 ml 

kedalam labu erlenmeyer 100 ml. 

b) Ditambahkan HNO3 pekat sebanyak 5 ml, tutup erlenmeyer dengan 

corong penutup. 

c) Dipanaskan perlahan hingga tersisa  volumenya 15 ml -20 ml. 

d) Ditambahkan lagi HNO3 pekat sebanyak 5 ml jika destruksi belum 

sempurna. Diulangi proses ini sampai logam larut dan warna 

endapan pada limbah contoh uji menjadi agak jernih. 

e) Dibilas corong penutup dan dimasukkan air bilasan tersebut ke 

erlenmeyer. 

f) Dipindahkan limbah contoh uji masing-masing ke dalam labu ukur 

50 ml (disaring jika perlu) lalu dihomogenkan dengan air bebas 

mineral. 

c. Pembuatan larutan induk logam Fe 100 mg/L 

a) Ditimbang logam fe sebanyak ± 0,100 g, dimasukkan kedalam labu 

ukur 1000,0 mL. 

b) Ditambahkan campuran 10 mL HCl (1+1) dan 3 mL HNO3 pekat 

sampai larut (≈ 100 mg/L) 

c) Ditambahkan 5 mL HNO3 pekat lalu diencerkan menggunakan air 

bebas mineral hingga tanda tera. 

d) Dihitung kembali kadar sesungguhnya berdasarkan hasil timbangan. 

d. Pembuatan larutan baku logam Fe 10 mg/L 

a) Dipipet 10,0 mL larutan induk logam Fe 100 mg/L dimasukkan 

kedalam labu ukur sebanyak 100,0 ml. 

b) Ditempatkan dengan larutan pengencer sampai tanda tera dan 

dihomogenkan. 

e. Pembuatan larutan kerja logam Fe 

Dibuat deret larutan kerja dengan 1 blangko dengan minimal 3 kadar 

yang berbeda secara proporsional dan berada pada rentang pengukuran. 
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2. Pembuatan Kurva Kalibrasi 

a. Dioperasikan alat  sesuai petunjuk informasi penggunaan alat SSA. 

b. Diaspirasikan larutan blanko ke dalam SSA kemudian diatur serapan 

hingga nol. 

c. Diaspirasikan larutan kerja dengan konsentrasi 0,0: 0,5: 1,0: satu persatu 

ke dalam SSA, lalu diukur jumlah serapannya menggunakan panjang 

gelombang 248,3 nm, setelah itu dicatat. 

d. Dilakukan pembilasan menggunakan larutan pengencer pada selang 

respirator. 

e. Dibuat kurva kalibrasi antara konsentrasi dan absorbansi 

3. Pengukuran Contoh Uji 

a. Diaspirasikan contoh limbah uji ke dalam SSA dan diukur jumlah 

serapannya pada panjang gelombang 248,3 nm. 

b. Dicatat hasil pengukuran 

c. Dihitung kandungan logam besi Fe 

Fe (mg/L) = C x fp 

Keterangan : 

C  : hasil pengukuran 

Fp  : faktor pengenceran 

 

3.9. Analisis Data 

Setelah didapatkan nilai dari pengukuran parameter Fe dan COD, maka 

dilakukan perhitungan akhir untuk mengetahui efisiensi penurunan beban pencemar 

yang terdapat pada limbah lindi. Adapun perhitungan nya yakni : 

𝐸 =
Co − Ce

Co
𝑥 100% 

Keterangan : 

E  = Efisiensi 

Co  = Konsentrasi awal 

Ce  = Konsentrasi setelah pengolahan 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Hasil Pembuatan Karbon Aktif Sampah Plastik PET 

Pada penelitian ini, karbon aktif yang digunakan berasal dari sampah plastik 

jenis PET (Polyethylene Terephthalate) yang biasa ditemukan pada botol plastik 

kemasan minuman seperti kemasan minuman Aqua dan Coca Cola. Tahap awal yang 

dilakukan untuk mengkonversi sampah plastik menjadi karbon aktif adalah proses 

karbonisasi pada suhu 400ºC selama 2 jam. Proses karbonisasi bertujuan untuk 

menghilangkan beberapa kandungan yang tidak diperlukan oleh karbon seperti air, 

oksigen, hidrogen, dan material-material yang mudah menguap (Ridhuan & Suranto, 

2017). Hasil yang didapat untuk karbon aktif sampah plastik PET berupa padatan 

karbon dengan struktur yang keras dan mengkilat. Alur proses karbonisasi dapat 

dilihat pada gambar 4.1. 

 

 

 

 

  

(a) (b) (c) 

Gambar 4.1. Proses Karbonisasi, (a) Sampel Plastik PET, (b) proses karbonisasi, dan (c) hasil 

karbonisasi 

Sampel plastik PET yang digunakan untuk proses karbonisasi yakni sebesar 

500 gram. Hasil akhir berat karbon aktif yang dihasilkan yakni sebesar 152,421 gram 

dengan nilai rendemen sebesar 30,4%. Karbon yang terbentuk lebih sedikit 

dikarenakan temperatur karbonisasi yang tinggi, sehingga menyebabkan polimer-

polimer plastik di dalam furnace melunak dan struktur polimer terdekomposisi 
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menjadi senyawa monomer dengan berat molekul yang lebih rendah dan stabil 

(Pelita, 2019).  

Karbon aktif yang terbentuk kemudian dihaluskan menggunakan mortar dan alu 

lalu diayak menggunakan ayakan 100 mesh. Berat karbon aktif yang didapatkan dari 

proses pengayakan yakni sebesar 87,537 gram. Hasil pengayakan tersebut diaktivasi 

menggunakan bahan kimia HCl 1 M selama 2 jam. Menurut Huda dkk., (2017) 

Aktivasi menggunakan HCl bertujuan untuk melarutkan zat pengotor pada karbon 

aktif sehingga zat pengotor yang menyumbat pori-pori karbon akan hilang dan pori-

pori yang terbentuk semakin banyak. Setelah di aktivasi karbon aktif disaring 

menggunakan kertas saring lalu dilakukan pencucian dengan aquadest. Selanjutnya, 

dikeringkan adsorben dengan oven pada suhu 110ºC selama 3 jam. Berat karbon aktif 

setelah diaktivasi yakni sebesar 83,535 gram. 

4.2. Karakterisasi Karbon Aktif  Sampah Plastik PET 

Pada penelitian ini, ada beberapa karakteristik karbon aktif dari sampah plastik 

PET yang dianalisa seperti, kadar air (moisture content), kadar abu (ash), kadar zat 

menguap (volatile matter), dan kadar karbon terikat (fixed carbon). Adapun standar 

mutu karbon aktif mengacu pada SNI 06-3730-1995. Hasil analisa mutu karbon aktif 

dari sampah plastik PET dapat dilihat pada tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Hasil Analisa Kualitas Karbon Aktif dari Sampah Plastik PET 

No  Parameter Hasil Analisa Persyaratan Kualitas 

1 Kadar Air 2,2 % Maks. 15% 

2 Kadar Abu 2,6% Maks. 10% 

3 Kadar Zat Menguap 62,2% Maks. 25% 

4 Kadar Karbon Terikat 33% Min. 65% 

(Sumber: Hasil Pengujian di Laboratorium, 2021) 
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Pada Tabel 4.1 di atas membuktikan bahwa hasil analisa kadar air karbon aktif 

dari sampah plastik PET sebesar 2,2 %, hasil ini telah memenuhi standar kualitas 

karbon aktif SNI 06-3730-1995. Pengujian kadar air bertujuan untuk melihat sifat 

higroskopis yang terdapat pada karbon aktif (Cundari dkk., 2016). Metode yang 

digunakan dalam menentukan kadar air adalah metode gravimetri, yakni 

penimbangan perbedaan bobot antara karbon aktif sebelum kandungan airnya 

menguap dan setelah diuapkan (Verayana dkk., 2018). Dalam proses karbonisasi, 

semakin tinggi suhu karbonisasi maka semakin meningkat pula air yang menguap 

sehingga kadar air nya semakin rendah (Huda dkk., 2017).  

Hasil analisa kadar abu juga telah memenuhi standar kualitas karbon aktif SNI 

06-3730-1995. Hasil yang didapatkan yakni sebesar 2,6%. Menurut Kusdarini dkk., 

(2017) nilai dari kadar abu menunjukkan jumlah sisa dari proses akhir pembakaran 

yakni berupa zat-zat mineral yang tidak hilang selama proses pembakaran 

berlangsung. Keberadaan abu dapat menyebabkan terjadinya penyumbatan pori-pori 

pada karbon aktif sehingga luas permukaan karbon aktif dapat berkurang. 

Kadar zat menguap merupakan hasil dekomposisi kandungan senyawa yang 

mudah menguap selain air pada karbon aktif. Analisis kadar zat menguap ini 

bertujuan untuk mengetahui kandungan senyawa yang tidak menguap pada proses 

karbonisasi dan aktivasi berlangsung, tetapi menguap pada suhu 800 - 900ºC . Pada 

penelitian ini, hasil analisa kadar zat menguap yakni sebesar 62,2%. Hasil ini tidak 

memenuhi standar kualitas karbon aktif SNI 06-3730-1995. Menurut Sa’diyah dkk., 

(2020) tinggi nya kadar zat menguap menunjukkan bahwa masih terdapat senyawa 

non karbon yang terjebak atau menempel pada permukaan karbon aktif seperti atom 

H dan atom O yang terikat kuat pada atom C. Interaksi antara karbon yang terbentuk 

dengan udara juga dapat mengakibatkan kadar zat menguap meningkat. Menurut 

Siahaan dkk., (2013) kadar zat menguap akan menurun jika karbon aktif dilakukan 

penambahan konsentrasi aktivator, waktu karbonisasi, dan suhu karbonisasi. 

meningkatnya suhu karbonisasi akan menguapkan senyawa volatile yang masih 

tertinggal di dalam pori (Hendrawan dkk., 2017) 
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Kadar karbon terikat merupakan jumlah karbon murni yang terkandung di 

dalam arang. Nilai kadar karbon terikat pada penelitian ini yakni sebesar 33%. Hasil 

ini tidak memenuhi standar kualitas karbon aktif SNI 06-3730-1995, hal ini 

disebabkan karena terjadi peningkatan kadar zat menguap yang mengakibatkan kadar 

karbon terikat menurun. Menurut Hartanto & Ratnawati., (2010)  suhu yang 

digunakan pada saat proses karbonisasi akan mempengaruhi kualitas arang yang 

terbentuk termasuk kadar karbon terikat. Proses karbonisasi yang tidak sempurna juga 

menyebabkan rendahnya nilai karbon murni yang terbentuk pada karbon aktif . Untuk 

meningkatkan kadar karbon terikat dapat dilakukan penambahan variasi konsentrasi 

aktivator atau variasi zat pengaktivasi sehingga nilai kadar karbon terikat yang 

dihasilkan sesuai dengan persyaratan kualitas arang aktif (Maulana dkk., 2017)  

4.3. Pengaruh Variasi Dosis Karbon Aktif Sampah Plastik PET Terhadap 

Penurunan Kadar Logam Fe 

Pada penelitian kali ini dilakukan variasi dosis karbon aktif sampah plastik PET 

dengan ukuran partikel 100 mesh dan telah teraktivasi HCl 1M dalam menyisihkan 

kadar logam berat Fe. Volume limbah lindi saat perlakuan yakni sebesar 500mL 

dengan kecepatan pengadukan 150 rpm selama 60 menit.  

Konsentrasi awal kadar Fe pada limbah lindi TPA Gampong Jawa sebelum 

diberi perlakuan karbon aktif yakni sebesar 3,005 mg/L. Nilai tersebut masih 

melebihi standar yang ditetapkan oleh Peraturan Menteri Kesehatan Republik 

Indonesia Nomor 32 Tahun 2017 yaitu sebesar 1 mg/L. Dari Tabel 4.2 dapat dilihat 

bahwa penambahan dosis karbon aktif yang telah teraktivasi HCl dapat menurunkan 

kadar logam Fe pada limbah lindi. Penambahan dosis karbon aktif sampah plastik 

PET 3 gram, 6 gram, 9 gram, 12 gram dan 15 gram dapat menurunkan kadar Fe 

berturut-turut sebesar 0.643 mg/L, 0.414 mg/L, 0.338 mg/L, 0.130 mg/L, dan 0.106 

mg/L. Dosis adsorben yang paling optimal dalam menurunkan kadar Fe yaitu pada 

variasi dosis 15 gram dengan nilai konsentrasi akhirnya sebesar 0,106 mg/L. Nilai 

penurunan kadar Fe dimulai dari variasi dosis 3 gram hingga 15 gram sudah 
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memenuhi standar baku mutu yang ditetapkan. Kadar logam Fe pada limbah lindi 

selama proses adsorpsi disajikan pada tabel 4.2. 

Tabel 4.2. Nilai Kadar Fe Pada Limbah Lindi 

No Parameter Dosis Karbon Aktif 

Plastik PET (gram) 

Konsentrasi Sebelum 

Perlakuan (mg/L) 

Konsentrasi Setelah 

Perlakuan (mg/L) 

1 

Fe  

(500mL) 

3 

3,005 

0,643 

2 6 0,414 

3 9 0,338 

4 12 0,130 

5 15 0,106 

 (Sumber: Hasil Pengujian di Laboratorium, 2021) 

Kemampuan karbon aktif dari sampah plastik PET dalam mengadsorpsi atau 

menjerap kadar logam Fe pada limbah lindi cukup baik. Hal ini disebabkan karena 

pengaruh aktivator yang mampu membersihkan tar yang masih menempel pada 

dinding karbon aktif sehingga kontaminan Fe yang terdapat pada limbah lindi 

semakin mudah terjerap oleh adsorben (Verayana dkk., 2018). Aktivasi menggunakan 

HCl juga dapat membuat permukaan adsorben menjadi asam sehingga kapasitas 

karbon aktif sampah plastik PET menjadi lebih besar untuk menjerap ion Fe. Menurut 

Wulan Sari dkk., (2018) permukaan adsorben yang asam akan membentuk muatan 

positif pada adsorben karena asam klorida memiliki nilai ekivalen H+ yang tinggi. 

Aktivasi karbon aktif sampah plastik PET menggunakan HCl akan memperluas 

permukaan adsorben dan meningkatkan keasaman permukaan menjadi lebih besar 

sehingga kemampuan adsorpsi lebih tinggi dibandingkan tanpa aktivasi. Grafik 

hubungan variasi dosis karbon aktif terhadap penurunan Fe dapat dilihat pada gambar 

4.2. 
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Gambar 4.2. Grafik hubungan variasi dosis karbon aktif sampah plastik PET terhadap penurunan Fe 

Setelah mendapatkan nilai penurunan kadar Fe pada setiap Variasi dosis, maka 

dapat dihitung efisiensi penyisihan kadar Fe pada limbah lindi. Berdasarkan Gambar 

4.3, variasi dosis terbaik karbon aktif dari sampah plastik PET teraktivasi HCl 1M 

dalam menyisihkan kadar Fe terdapat pada dosis 15 gram yaitu 96,4%. Untuk variasi 

dosis 3 gram, 6 gram, 9 gram, dan 12 gram dapat menurunkan kadar Fe dengan 

efisiensi sebesar 78,6%, 86,2%, 88,7% dan 95,6%. Hal ini menunjukkan bahwa 

kemampuan penyerapan akan meningkat seiring dengan meningkatnya dosis 

adsorben yang digunakan.  

 

Gambar 4.3. Grafik hubungan variasi dosis karbon aktif sampah plastik PET terhadap efisiensi 

penyisihan Fe 
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menjadi adsorben memiliki luas permukaan dan volume mikropori yang relatif tinggi. 

Ukuran partikel dan kontaminan juga berpengaruh terhadap penyisihan polutan. 

Menurut Ratnawati dkk., (2019) semakin kecil ukuran diameter adsorben maka 

persentase penurunan polutan akan semakin besar, hal ini disebabkan karena semakin 

kecil ukuran diameter karbon aktif maka luas permukaan kontak antara karbon aktif 

dengan polutan akan semakin besar sehingga proses adsorpsi semakin maksimal. 

Efisiensi penyisihan Fe dapat dilihat pada Gambar 4.3. 

4.4. Pengaruh Variasi Dosis Karbon Aktif Sampah Plastik PET Terhadap 

Penurunan Kadar COD 

Kadar Chemical Oxygen Demand (COD) merupakan total oksigen terlarut yang 

dibutuhkan untuk mengoksidasi zat-zat organik pada perairan secara kimiawi. Nilai 

COD menunjukkan ukuran bagi pencemaran air oleh zat-zat organik yang secara 

alamiah dapat dioksidasikan melalui proses biologis dan tinggi nya nilai COD 

mengakibatkan berkurangnya oksigen terlarut dalam perairan. Jika kondisi seperti ini 

dibiarkan maka akan berdampak bagi organisme akuatik (Valentina dkk., 2013).  

Tabel 4.3. Nilai Kadar COD Pada Limbah Lindi 

No Parameter Dosis Karbon Aktif  

Plastik PET (gram) 

Konsentrasi Sebelum 

Perlakuan (mg/L) 

Konsentrasi Setelah 

Perlakuan (mg/L) 

1 

COD 

(500mL) 

3 

5386 

4446 

2 6 3985 

3 9 3771 

4 12 3760 

5 15 3404 

(Sumber: Hasil Pengujian di Laboratorium, 2021) 
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Berdasarkan tabel 4.3., dapat dilihat bahwa konsentrasi awal kadar COD 

sebelum diberi perlakuan menunjukkan hasil yang cukup tinggi yakni sebesar 5386 

mg/L. Nilai tersebut masih melebihi standar yang ditetapkan oleh Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor 59 Tahun 2016 yakni 

sebesar 300 mg/L. Nilai COD yang tinggi menandakan banyaknya zat organik 

terlarut pada limbah lindi. Penurunan kadar COD beriringan dengan penambahan 

variasi dosis pada tiap-tiap sampel. Penambahan dosis karbon aktif sampah plastik 

PET 3 gram, 6 gram, 9 gram, 12 gram dan 15 gram dapat menurunkan kadar COD 

berturut-turut sebesar 4446 mg/L, 3985 mg/L, 3771 mg/L, 3760 mg/L, dan 3404 

mg/L.  

Dosis adsorben yang paling optimal dalam menurunkan kadar COD yaitu pada 

variasi dosis 15 gram dengan nilai konsentrasi setelah perlakuan sebesar 3404 mg/L. 

Hasil perlakuan karbon aktif dalam menurunkan nilai COD masih belum memenuhi 

baku mutu, namun penurunan yang cukup signifikan pada penelitian ini menjadikan 

nya sebagai karbon aktif yang cukup menjanjikan dalam proses pengolahan limbah 

lindi. Perbandingan variasi dosis karbon aktif dalam menyisihkan kadar COD 

disajikan pada Gambar 4.3. 

 

Gambar 4.4. Grafik hubungan variasi dosis karbon aktif sampah plastik PET terhadap penurunan 
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Hasil analisis ini membuktikan bahwa kemampuan penyerapan karbon aktif 

sampah plastik semakin meningkat seiring dengan penambahan dosis karbon pada 

limbah lindi. Karbon aktif mempunyai struktur pori terbuka dan permukaan internal 

yang luas sehingga mampu mengadsorbsi partikel-partikel pencemar yang terdapat di 

air. Molekul-molekul adsorbat akan terperangkap dan memenuhi rongga pori yang 

terdapat pada permukaan karbon aktif. (Ratnawati dkk., 2019). 

Setelah melihat kemampuan karbon aktif PET dalam menurunkan kadar COD 

pada limbah lindi, maka dapat dilihat efisiensi penyisihannya Pada Gambar 4.5. 

Semua perlakuan dari kelima variasi dosis karbon aktif mampu menyisihkan kadar 

COD pada limbah lindi. Variasi dosis karbon aktif 15 gram merupakan dosis optimal 

dalam menyisihkan COD dengan efisiensi sebesar 36,7%. Untuk variasi 3 gram, 6 

gram, 9 gram, dan 12 gram dapat menurunkan COD dengan efisiensi 17,4%, 26%, 

29,9%, dan 30%. Penyisihan zat pencemar dapat terjadi karena adanya 

ketidakstabilan pada permukaan adsorben sehingga adsorben membuat ikatan dengan 

zat lain agar mencapai kestabilan tersebut. Proses pengadukan limbah lindi dan 

karbon aktif juga membantu mengikat partikel organik dan menempel pada karbon 

aktif sehingga semakin besar penyisihan kadar COD yang terjadi (Wicheisa dkk., 

2018) 

 

Gambar 4.5. Grafik hubungan variasi dosis karbon aktif sampah plastik PET terhadap efisiensi 

penyisihan COD 
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BAB V 

PENUTUP 

1.1. Kesimpulan 

Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan maka dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut : 

1. Karakteristik karbon aktif dari sampah plastik PET teraktivasi HCl 

menghasilkan kadar air dan kadar abu yang telah memenuhi SNI 06-3730-

1995 dengan nilai kadar air sebesar 2.2% dan kadar abu 2,6% sedangkan, 

kadar zat menguap dan kadar karbon terikat belum memenuhi SNI 06-

3730-1995 dengan nilai kadar zat menguap sebesar 62,2%, dan kadar 

karbon terikat 33%.  

2. Nilai efisiensi tertinggi dalam menurunkan kadar logam berat Fe dan COD 

pada limbah lindi didapatkan pada dosis 15 gram dengan efisiensi 

penurunan Fe sebesar 96,4% dan COD sebesar 36,7%. Kadar Fe setelah 

perlakuan sudah memenuhi baku mutu Permenkes RI Nomor 32 Tahun 

2017 sedangkan kadar COD masih belum memenuhi baku mutu 

PermenLHK Nomor 59 Tahun 2016 yakni 300 mg/L 

 

1.2. Saran 

Adapun saran dalam penelitian ini adalah perlu adanya penelitian lanjutan 

terkait variasi konsentrasi aktivator, variasi suhu karbonisasi, variasi waktu 

karbonisasi dan beberapa variasi tambahan seperti, kecepatan pengadukan serta 

waktu kontak. 
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LAMPIRAN A. 

Jadwal Pelaksanaan Penelitian 

Kegiatan 

Maret April Mei Juni Juli Agustus September Oktober November Desember 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Studi Literatur                                         

Pengumpulan 

Data 
                                        

Persiapan Alat 

dan Bahan 
                                        

Pengambilan 

Sampel uji 

pendahuluan 

                                        

Seminar Proposal                                         

Pembuatan dan 

Pengujian 

Adsorben 

                                        

Analisa 

Laboratorium 
                                                 

Pengolahan Data 

dan Penyusunan 

Laporan 
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LAMPIRAN B 

Dokumentasi Penelitian 

No  Gambar  Keterangan  

1  

 
 

Pengumpulan sampah plastik 

PET 

2  

 
 

Plastik PET yang telah 

dibersihkan 

3  

 

 
 

 

Plastik PET dipotong kecil-

kecil 
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4  

 
 

Proses pengambilan sampel 

limbah lindi  (SNI-

6989.59:2008) 

5  

 
 

Proses karbonisasi 

6  

 
 

Penumbukan karbon aktif 
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7  

 
 

Pengayakan 100 mesh karbon 

aktif sampah plastik PET 

8  

 
 

Proses aktivasi karbon aktif 

sampah plastik PET 

9  

 
 

Pencucian karbon aktif yang 

telah diaktivasi 
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10  

 
 

Proses pengovenan Karbon 

Aktif 

11  

 
 

Penimbangan karbon aktif 

12  

 
 

Pengadukan limbah lindi 

dengan penambahan karbon 

aktif (metode batch) 
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13  

 
 

Proses filtrasi 

14  

 
 

Proses pengujian COD 

15  

 
 

Analisa hasil pengujian COD 
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LAMPIRAN C 

Hasil Pengujian Fe 
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LAMPIRAN D 

Perhitungan 

1. Rendemen Karbon Aktif 

 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛 =
b

a
𝑥 100% 

          =
152,241

500
𝑥 100%` 

          = 30,4% 

2. Perhitungan Analisa Karakteristik Karbon Aktif 

a. Kadar air 

𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 (%) =
b − c

b − a
𝑥 100% 

      =
62,614−62,502

62,614−57,614
𝑥 100% 

      = 2,2 % 

b. Kadar zat menguap 

𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑧𝑎𝑡 𝑚𝑒𝑛𝑔𝑢𝑎𝑝 (%) =
(b − a) − (c − a)

b − a
𝑥 100% 

              =
(77,614−57,614)−(65,166−57,614)

(77,614−57,614)
𝑥 100% 

                    = 62,2 % 

c. Kadar abu 

𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑏𝑢 (%) =
c − a

b − a
𝑥 100% 

       =
49,218−49,192

50,192−49,192
𝑥 100% 

       = 2,6 % 

d. Kadar karbon terikat 

Karbon terikat (%) = 100% - [kadar air (%) + abu (%) + zat menguap (%)] 

          = 100% - [2,2% + 2,6% + 62,2%] 
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          = 100% - 67% 

          = 33 % 

 

3. Perhitungan Efisiensi Kadar Fe Pada Limbah Lindi 

a. Dosis Karbon aktif Sampah Plastik PET 3 gram 

𝐸 =
Co − Ce

Co
𝑥 100% 

     =
3,005−0,643

3,005
𝑥 100% 

    = 78,6% 

b. Dosis Karbon aktif Sampah Plastik PET 6 gram 

 𝐸 =
Co−Ce

Co
𝑥 100% 

     =
3,005−0,414

3,005
𝑥 100% 

    = 86,2 % 

c. Dosis Karbon aktif Sampah Plastik PET 9 gram 

 𝐸 =
Co−Ce

Co
𝑥 100% 

     =
3,005−0,338

3,005
𝑥 100% 

    = 88,7% 

d. Dosis Karbon aktif Sampah Plastik PET 12 gram 

 𝐸 =
Co−Ce

Co
𝑥 100% 

     =
3,005−0,130

3,005
𝑥 100% 

    = 95,6% 

e. Dosis Karbon aktif Sampah Plastik PET 15 gram 

 𝐸 =
Co−Ce

Co
𝑥 100% 



54 
 

 
 

     =
3,005−0,106

3,005
𝑥 100% 

    = 96,4% 

4. Perhitungan Efisiensi Kadar COD Pada Limbah Lindi 

a. Dosis Karbon aktif Sampah Plastik PET 3 gram 

𝐸 =
Co − Ce

Co
𝑥 100% 

     =
5386−4446

5386
𝑥 100% 

    = 17,4% 

b. Dosis Karbon aktif Sampah Plastik PET 6 gram 

𝐸 =
Co − Ce

Co
𝑥 100% 

     =
5386−3985

5386
𝑥 100% 

    = 26% 

c. Dosis Karbon aktif Sampah Plastik PET 9 gram 

𝐸 =
Co − Ce

Co
𝑥 100% 

     =
5386−3771

5386
𝑥 100% 

    = 29,9% 

d. Dosis Karbon aktif Sampah Plastik PET 12 gram 

𝐸 =
Co − Ce

Co
𝑥 100% 

     =
5386−3760

5386
𝑥 100% 

    = 30,1% 

e. Dosis Karbon aktif Sampah Plastik PET 15 gram 

𝐸 =
Co − Ce

Co
𝑥 100% 
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     =
5386−3404

5386
𝑥 100% 

    = 36,7% 
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LAMPIRAN E 

Diagram Alir Penelitian 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Pengujian awal 

kandungan logam Fe dan 

COD 

Studi Literatur 

Pembuatan Karbon Aktif PET 

Aktivator HCl 1M 

 

Pengambilan Sampel Lindi 

 

Analisis Karakteristik Karbon Aktif  

 

Pengujian Adsorben Pada Sampel 

 

Analisis Data Akhir 

 

Kesimpulan 

 

Selesai 

Persiapan Alat dan Bahan 
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LAMPIRAN F 
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LAMPIRAN G 
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