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ABSTRAK

Nama : Muhammad Saifan Alief

Nim : 180702140

Program Studi : Teknik Lingkungan

Judul : Kemampuan Arang Aktif Kulit Buah Kakao (7heobroma

cacao L.) Sebagai Media Filtrasi Pada Penyisihan Kadar
COD-dan TSS Pada Limbah Cair UPTD RPH Kota Banda

Aceh

Jumlah Halaman : 57

Pembimbing I : Arief Rahman, M.T

Pembimbing II : Dr. Eng. Nur Aida, M.Si

Kata Kunci : Arang Aktif Kulit Buah Kakao, COD, TSS, Filtrasi, Air
limbah RPH

Rumah Potong Hewan menghasilkan air limbah yang mengandung bahan organik,
nutrisi, dan zat pencemar. Tujuan dari penelitian 4ni untuk mendapatkan
kemampuan dan pengaruh variasi ketebalan arang aktif kulit buah kakao sebagai
media filter dalam menyisihkan parameter COD, TSS dan menyesuaikan pH pada
air limbah rumah potong hewanuntuk menjaga kualitas lingkungan dan memenuhi
standar baku mutu. Metode yang digunakan pada penelitian ini menggunakan
metode filtrasi dengan memanfaatkan media-arang aktif kulit buah kakao, pasir
silika, dan kerikil untuk menurunkan parameter COD dan TSS dari limbah RPH,
penelitian ini menggunakan 3 buah unit filter berupa pipa PVC 4 inci yang berbeda
yaitu pada unit 1 tanpa arang aktif, pada unit 2 dengan ketebalan media arang aktif
15 cm, dan pada unit 3 dengan ketebalan media arang aktif 25 cm. Hasil dari proses
filtrasi yang telah dilakukan pada parameter COD, TSS dan pH. Pada unit filtrasi 1
nilai efektivitas penurunan parameter COD 53,86 % dan TSS sebesar 25,23 % dan
pH mencapai 6,3. Pada unit filtrasi 2 efektivitas penurunan parameter COD 70,86
% dan TSS 56,30 % dan pH mencapai 6,5 sedangkan pada unit filtrasi 3 efektivitas
penurunan parameter COD 74 % dan TSS 70,09 % dan pH mencapai 6,7. Dari hasil
yang diperoleh menunjukkan bahwa efektivitas terbesar terletak pada unit filtrasi 3

yang menggunakan arang aktif kulit kakao dengan ketebalan 25 cm.



ABSTRACT

Name : Muhammad Saifan Alief

Nim : 180702140

Major . Environmental Engineering

Title : The Ability of Cocoa Shells Activated Carbon (Theobroma

cacao L.) as Filtration Media for Reducing of COD and
TSS Levels.in Liquid Waste of UPTD RPH Banda Aceh
Number of pages 57

Advisor 1 : Arief Rahman, M.T

Advisor II : Dr. Eng. Nur Aida, M.Si

Keywords : Activated Carbon from Cocoa Shells, COD, TSS, Filtration,
Slaughterhouse

Slaughterhouses produce wastewater containing organic matter, nutrients, and
polluting substances. The purpose of this study was to obtain the ability and
influence of variations in the thickness of cocoa pod activated charcoal as a filter
media in removing COD, TSS and adjusting pH parameters in slaughterhouse
wastewater to maintain environmental quality and meet quality standards. The
method used in this study uses the. filtratiow'method by utilising activated charcoal
media of cocoa pods, silica sand, and gravel to reduce COD and TSS parameters
from slaughterhouse waste, this study uses 3 filter units in the form of different 4-
inch PVC pipes, namely inunit [ without activated chareoal, in unit 2 with activated
charcoal media thickness of 15 ¢m, and in unit 3 with activated charcoal media
thickness of 25 cm. The results of the filtration process that has been carried out on
the parameters of COD, TSS and pH. In filtration unit 1, the effectiveness value of
reducing COD parameters is 53.86% and TSS is 25.23% and pH reaches 6.3. In
filtration unit 2, the effectiveness of reducing COD parameters is 70.86% and TSS
is 56.30% and pH reaches 6.5 while in filtration unit 3 the effectiveness of reducing
COD parameters is 74% and TSS is 70.09% and pH reaches 6.7. The results
obtained show that the greatest effectiveness lies in filtration unit 3 which uses

cocoa shell activated charcoal with a thickness of 25 cm.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Laju pertumbuhan penduduk yang pesat dan arus urbanisasi di negara sedang
berkembang menyebabkan masalah limbah industri yang berpotensi merusak
lingkungan (Widiyanto dkk., 2015). Seiring berkembangnya industri maka limbah
yang dihasilkan akan semakin bertambah yang menyebabkan penurunan kualitas
lingkungan karena masuknyazat pencemar yang dapat menimbulkan berbagai
macam penyakit, salah satu limbah yang dapat mencemari lingkungan berpenduduk
ialah Rumah Potong Hewan (RPH).

Berkaitan dengan RPH, produksi daging mengalami peningkatan dalam
beberapa tahun terakhir yang mengakibatkan angka pemotongan ternak semakin
bertambah. Setiap ada peningkatan produksi berarti ada peningkatan limbah yang
dihasilkan, seiring bertambahnya limbah berpotensi meningkatkan kerusakan
sehingga kualitas hidup semakin menurun, untuk mengatasi hal ini perlu adanya
pengelolaan limbah yang baik (Farahdiba, 2019).

Air limbah RPH' merupakan limbah 'yang dihasilkan selama proses
pemotongan dan bekas pencucian yang didalamnya terdapat air mengandung darah,
protein, lemak dan padatan tersuspensi yangimenyebabkan tingginya bahan organik
dan nutrisi. Tingginya variasi jenis dan residu terlarut ini akan memberikan efek
yang dapat mencemari badan ait serta zatorganik dan kadar COD yang tinggi (Aini
dkk., 2017). Proses pengolahan air limbah perlu dilakukan sebelum limbah tersebut
dibuang ke lingkungan agar zat pencemar yang masuk ke badan air tidak melebihi
standar baku mutu.

Berdasarkan penjelasan di atas air limbah yang dikeluarkan oleh RPH harus
dilakukan pengolahan dengan benar sebelum dibuang ke lingkungan agar
pencemaran tidak melebihi standar baku mutu air limbah, sehingga saat dilepaskan
pada lingkungan akuatik secara langsung tidak merusak ekosistem air termasuk
biota yang ada di dalam lingkungan itu sendiri. Standar baku mutu air limbah bagi
usaha dan atau kegiatan Rumah Pemotongan Hewan mengacu pada peraturan
Kementerian Lingkungan Hidup Republik Indonesia, 2014 yaitu kadar maksimal
parameter BOD 100 mg/L, COD 200 mg/L TSS 100 mg/L, minyak dan lemak 15



mg/L, NHs-N 25 mg/L dan pH 6-9. Untuk mengurangi dampak negatif pengolahan
air limbah di RPH, perlu dilakukan pengolahan agar badan air tidak tercemar oleh
limbah, ada beberapa alternatif dalam pengolahan air limbah seperti fitoremediasi,
filtrasi, dan aerasi (Suyasa, 2012).

Filtrasi merupakan penyaringan air limbah melalui media dimana selama air
limbah tersebut melalui media filtrasi akan terjadi perbaikan kualitas air dalam
penurunan parameter COD, TSS, dan'pH. Hal tersebut disebabkan oleh adanya
pemisahan partikel yang telah terSuspensi dankoloid, proses reduksi bakteri dengan
organisme lainnya dan pertukaran konstituen kimia dalam air limbah. Proses filtrasi
akan melibatkan'proses adsorpsi polutan menggunakan kombinasi adsorben arang
aktif (Sitasari & Khoironi, 2021). Metode yang digunakan dalam proses pengolahan
limbah/ini adalah melalui proses filtrasi menggunakan media filtrasi berupa
adsorben. Adsorben yang digunakan dari penelitian ini didapatkan dari bahan alam
berupa kulit buah kakao. Berdasarkan penelitian terdahulu kombinasi adsorben
terbukti mampu berperan sebagai media filtrasi yang baik dalam pengolahan air
limbah (Pungus dkk., 2019).

Limbah buah kakao terbesar berasal dari kulitnya, selama ini pemanfaatan
kulit‘buah coklat hanya terbatas sebagai pakan ternak dan bahan baku pembuatan
pupuk/Kulit buah kakao mengandung selulosa 36,23%, hemiselulosa 1,14% dan
lignin 20 - 27,95%. Kandungan selulosa yang cukup tinggi berpotensi untuk diolah
lebih lanjut sebagai adsorbem:, Sebelum. /digunakan sebagai adsorben, untuk
meningkatkan daya serap kulit buah kakao dapat dilakukan aktivasi menggunakan
larutan asam atau basa (Pandia dkk:;2017).

Berdasarkan uraian di atas, maka peneliti tertarik untuk melakukan pengujian
kemampuan arang aktif Kulit Buah Kakao (Theobroma Cacao L.) Sebagai Media
Filtrasi Pada Penyisihan Kadar COD dan TSS Pada Limbah Cair Rumah Potong
Hewan. Sehingga penelitian ini berjudul Kemampuan Arang Aktif Kulit Buah
Kakao (Theobroma Cacao L.) Sebagai Media Filtrasi Pada Penyisihan Kadar COD
dan TSS Pada Limbah Cair UPTD RPH Kota Banda Aceh.



1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dijelaskan maka dapat

dirumuskan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:

1.

1.3

Bagaimana efektivitas arang aktif kulit buah kakao sebagai media filter pada
sebuah unit filter dalam menyisihkan parameter COD, TSS dan
menyesuaikan pH pada air limbah rumah potong hewan?

Bagaimana pengaruh variasi ketebalan arang aktif sebagai media filter dalam
menyisihkan parameter. COD, TSS dan'menyesuaikan parameter pH pada air

limbah rumah potong hewan?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan maka tujuan penelitian

ini sebagai berikut:

1%

14

Untuk mendapatkan bagaimana kemampuan arang aktif kulit buah kakao
sebagai media filter pada sebuah unit filter dalam menyisihkan parameter
COD, TSS dan menyesuaikan pH pada air limbah rumah potong hewan.

Untuk mendapatkan bagaimana, pengaruh variasi ketebalan arang aktif
sebagai media. filter dalaim menyisihkan parameter COD, TSS dan

menyesuaikan parameter pH air limbah rumah potong hewan.

Manfaat Penelitian

Berdasarkan latar belakang diatas. manfaat yang diharapkan dari penelitian ini

sebagai berikut:

1.

Memberikan informasi mengenai penggunaan kulit buah kakao menjadi
arang aktif sebagai media filter dalam penyisihan kadar air limbah rumah
potong hewan.

Dapat dijadikan solusi bagi masyarakat mengatasi pencemaran lingkungan

perairan akibat hasil air limbah rumah potong hewan.



1.5

Batasan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, batasan masalah penelitian ini dibatasi pada;
Penelitian ini berfokus pada penyisihan parameter COD, TSS dan
menyesuaikan parameter pH.

Penelitian ini tidak ada pengecekan terhadap parameter BOD karena kendala
lapangan.

Proses pengeringan kulit buah. kakao hanya dilakukan dibawah sinar

matahari.
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2.1 Air Limbah

Air buangan yang berasal dari aktivitas kegiatan manusia didefinisikan
sebagai air limbah, yang di dalamnya mengandung bermacam polutan dan secara
langsung maupun tidak langsung berbahaya bagi makhluk hidup. Melihat
sumbernya, air limbah diklasifikasikan vatas limbah rumah tangga dan limbah
industri. Polutan dalamdimbah dapat dikelompokkanimenjadi jenis polutan organik
dan polutan anorganik dalam bentuk terlarut maupun tersuspensi (Eddy, 2008).

Keberadaan polutan yang terkandung dalam air dimbah.menjadi ancaman
serius dalam keberlangsungan pelestarian lingkungan, selain polutan dapat beracun
bagi biota perairan, polutan juga memberi dampak terhadap sifat fisika, kimia, dan
biologi lingkungan perairan. Penurunan kualitas air dalam perairan dapat dipicu
dengan perubahan sifat-sifat air-akibat polutan pada air limbah yang dilepaskan
dalam perairan sechingga berbagai dampak negatif berimbas pada lingkungan

perairan (Eddy, 2008).

2.2 Karakteristik Limbah Rumah Potong Hewan (RPH)

Air limbah RPH yang mengandung<darah, lemak, protein:serta padatan
tersuspensi menyebabkan tingginya kandungan bahan organik dalam perairan jika
limbah langsung dilepaskan. pada: perairan.. Akibatnya, akan terjadi perubahan
kualitas air yang meliputi pH air, warna, padatan terlarut, kandungan lemak,
ammonium, padatan-tersuspensi,-BOD, nitrogen.serta fosfor (Hendrasarie &
Santosa, 2019). Menurut (Lubis dkk., 2020) air limbah RPH diperoleh dari air
pembersihan area dan lingkungan pemotongan, air pembersihan kandang hewan,
air pencucian saluran pencernaan dan beban pencemaran terbesar berasal dari
darah. Air limbah pada RPH bersifat organik dapat terurai dengan alami yang terdiri
atas darah, sisa-sisa pencernaan, urin, dan pencemar lainnya yang dihasilkan dari

proses pencucian.

Proses kegiatan pembusukan limbah organik oleh mikroba dalam air
mengakibatkan tingginya konsentrasi Chemical Oxygen Demand (COD),
Biological Oxygen Demand (BOD), Hidrogen sulfida (H2S), Ammonia (NHs),



perubahan pH, dan timbulnya bau busuk seperti bau belerang dan urea (Lubis dkk.,

2020). Agar memenuhi baku mutu dan tidak membahayakan lingkungan perairan,

maka konsentrasi pencemar dalam air limbah RPH ini harus diturunkan. Baku mutu

air limbah untuk Rumah Pemotongan Hewan dimuat dalam Peraturan Menteri

Lingkungan Hidup Republik Indonesia No. 5 tahun 2014 tentang Baku Mutu Air
Limbah.

Tabel 2.1 Baku Mutu Air Limbah Rumah Potong Hewan

Parameter Satuan Kadar paling tinggi
BOD mg/L 100
COD mg/L 200
TSS mg/L 100
Minyak dan Lemak mg/L 15
NH; - N mg/L 25
pH r 6-9
Volume air limbah paling tinggi untuk sapi, kerbau dan kuda: 1.5 m3/ekor/hari
Volume air limbah paling tinggi untuk kambing dan domba: 0.15 m3/ekor/hari
Volume air limbah paling tinggi untuk babi: 0.65 m3/ekor/hari

Sumber: PERMEN LH No.5 Tahun 2014

Air limbah memiliki “karakteristik yang sesuai’ menurut sumbernya.

Karakteristik dalam air limbah /dapat digolongkan terbagi 3 golongan, yaitu

karakteristik fisik, karakteristik kimia serta biologi (Indrayani & Rahmah, 2018).

2.2.1 Karakteristik fisik

Karakteristik fisik air limbah berdasarkan (Aini dkk., 2017) meliputi,

temperatur, bau, warna, padatan dan kekeruhan yang dijabarkan sebagai berikut:

1.

Temperatur pada air limbahimenunjukan derajat suhu pada air limbah yang
akan mempengaruhi kandungan oksigen pada air limbah.

Warna pada air limbah umumnya disebabkan oleh meningkatnya kondisi
anaerob dan senyawa tersuspensi pada air limbah sehingga menjadi berwarna
abu- abu hingga kehitaman.

Proses dekomposisi materi pada senyawa organik maupun anorganik pada
limbah menyebabkan bau menyengat pada air limbah.

Padatan pada air limbah dapat diketahui melalui pengujian TSS (7otal
Suspended Solid). Padatan adalah partikel padat pada air limbah yang akan
tertahan pada saringan 2,0 pum. Padatan dalam air dapat berupa pasir halus,

tanah liat serta lumpur alami yang terdiri dari bahan organik. Padatan yang



tersuspensi pada air limbah mampu menghambat masuknya sinar matahari

dalam badan air yang sehingga turbiditas pada air limbah akan meningkat

(Indrayani & Rahmah, 2018).

Kekeruhan (Turbidity) pada air limbah dapat diketahui dengan melakukan
perbandingan antara intensitas cahaya yang dipancarkan oleh sampel air limbah
dengan cahaya yang dipancarkan oleh sebuah suspensi standar dengan konsentrasi

yang sama (Eddy, 2008).

2.2.2 Karakteristik kimia

Limbah rumah potong hewan (RPH) dapat memiliki berbagai karakteristik
kimia tergantung pada jenis hewan yang dipotong, proses. pemrosesan, dan
penggunaan bahan kimia. Karakteristik kimia air limbah meliputi organik dan

anorganik dan gas, seperti uraian berikut:

1. Kandungan organik pada air limbah berasal dari tumbuhan, hewan dan
aktivitas manusia. Indikator pencemar bahan organik ditandai oleh parameter
Biological Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), Total
Suspended Solid (TSS), dan pH. Nilai BOD tinggi menunjukkan jumlah
pencemar cukup tinggi (Sayow dkk., 2020) dan nilai COD yang tinggi
menunjukkan adanya zat pencemar organik berjumlah besar'pada air limbah
sehingga kualitas air limbah akan semakin buruk (Maysarahman dkk., 2022).

2. Bahan anorganik yang ada. pada air limbah biasanya berbentuk senyawa
logam berat seperti Fe, Mn, Cu, Pb, senyawa fosfat dan senyawa nitrogen dan
derajat keasaman pH yang akan meningkat apabila kandungan oksigen pada
air meningkat.

3. Gas dalam air limbah ialah karbon dioksida, oksigen, nitrogen, metana dan
amonia yang berasal dari proses degradasi dan dekomposisi kandungan

organik dan anorganik dalam air limbah juga berasal dari lingkungan sekitar.

2.2.3 Karakteristik biologi

Karakteristik biologi pada air limbah ialah banyaknya kandungan
mikroorganisme yang terdapat dalam air. Mikroorganisme pada air dapat berupa
bakteri, fungi, alga, protozoa hingga virus serta cacing (Rahmat & Mallongi, 2018).

Karakteristik biologi dalam air limbah juga digunakan sebagai acuan dalam



mengontrol alur penyebaran penyakit melalui air. Penyakit dapat menular dalam air
melalui mikroorganisme patogen yang berasal dari proses dekomposisi senyawa

organik (Eddy, 2008).

2.3 Parameter Air Limbah

Parameter digunakan untuk memudahkan klasifikasi sebuah kondisi maupun
status pada sebuah objek penelitian. Penelitian ini dilakukan dengan meliputi
pengujian terhadap parameter Biological Oxygen Demand (BOD), Chemical
Oxygen Demand (COD),pH dan Total suspendedsolid (TSS). Penjelasan terhadap
parameter diuraikan sebagai berikut:

1.  Biological Oxygen Demand (BOD)

Kandungan organik pada air dengan nilai BOD tinggi menunjukkan jumlah
pencemar yang tinggi. BOD adalah banyaknya oksigen dalam satuan ppm atau
miligram/liter (mg/L) yang merupakan kebutuhan bakteri untuk mendegradasi
benda atau bahan buangan organik dalam air limbah. Proses degradasi pada air
limbah dapat dilakukan apabila oksigen pada air limbah tercukupi dan
bakteri/mikroorganisme pengurai tidak akan bekerja apabila oksigen dalam air

tidak mencukupi (Sultan, 2023).

2. Chemical Oxygen Demand (COD)

COD menggambarkan jumlah oksigen yang dibutuhkan dalam air untuk
mengoksidasi bahan pencemar organik secara kimiawi baik biodegradable maupun
non-biodegradable. COD yang tinggi menunjukkan adanya bahan pencemar

organik dalam jumlah besar pada air limbah sehingga kualitas air limbah akan

semakin buruk (Sultan, 2023).

3. pH

Nilai pH pada air limbah merupakan sebuah indikator yang menunjukan
derajat keasaman pada air. Nilai pH akan meningkat apabila kandungan oksigen
pada air meningkat. Pada siang hari, saat proses fotosintesis yang menghasilkan
oksigen terjadi pada sekitar air limbah maka derajat keasaman pada pH akan
meningkat. Tingginya kandungan ion hidrogen dan proses pembusukan atau
dekomposisi bahan organik yang terjadi pada air limbah mampu menyebabkan

pelepasan karbon sehingga pH pada air limbah akan turun. Naik turunnya pH dapat



mempengaruhi kelangsungan hidup biota air, sebagai contoh Ikan dapat hidup pada
kisaran pH 5-9. Ikan akan mati apabila pH dalam air kurang dari 4 atau lebih dari
11 (Indrayani & Rahmah, 2018).

4.  Total suspended solid (TSS)

TSS merupakan padatan yang tersuspensi dalam air dengan diameter >1pum
sehingga mampu bertahan pada penyaringan dengan saringan milipore dengan
diameter pori 0,45 pm. Padatan yangtersuspensi pada air limbah memiliki dampak
buruk terhadap kualitas.karena mampu menghambat masuknya sinar matahari
dalam badan air yang akan meningkatkan turbiditas pada air limbah Pengolahan Air

Limbah (Laili, 2021).

Air limbah dari proses produksi industri akan berakhir pada badan air seperti
danau, laut, hingga sungai melewati saluran drainase. Pengolahan air limbah adalah
sebuah upaya dimaksud untuk mengendalikan pencemaran lingkungan yang
disebabkan oleh air limbah itu sendiri. Tujuan utama dalam pengolahan air limbah
diharapkan dapat mencegah serta mereduksi kandungan pencemar terutama
senyawa organik, padatan tersuspensi, mikroorganisme sehingga bakteri patogen
yang tidak mampu terurai secara alami dengan mengendalikan dan menstabilkan
zat-zat /pencemar yang masuk akan mengurangi dan mengontrol dampak

pencemaran air limbah terhadap kerusakan lingkungan (Yuliasti, 2011).

Menurut UU No. 32 Tahun 12009 tentang Perlindungan dan Pengelolaan
Lingkungan Hidup pada pasal 20. disebutkan bahwa setiap orang diperbolehkan
untuk membuang limbah pada lingkungan hidup meliputi beberapa syarat yaitu
berada dalam standar baku mutu yang telah ditentukan oleh pemerintah serta
mendapatkan izin dari pihak yang berwenang. Beberapa solusi pengolahan air
limbah yang bisa dilakukan untuk meminimalisir dampak limbah terhadap
lingkungan adalah dengan pengolahan secara fisika, biologi dan kimia. Proses
pengolahan limbah secara fisika bertujuan untuk memperbaiki kualitas air limbah

akibat berlangsungnya proses fisika pada air limbah.

Beberapa pengolahan limbah secara fisika meliputi proses screening, flotasi,
filtrasi, sedimentasi dan absorpsi. Salah satu proses pengolahan fisika yaitu flotasi

sering digunakan dalam pengolahan limbah yang memiliki kadar minyak atau
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lemak yang tinggi. Dalam jurnal pengolahan limbah kelapa sawit, (Maysarahman
dkk., 2022) menyebutkan flotasi bertujuan untuk menyisihkan partikel-partikel
dalam air limbah dengan metode pengapungan sehingga kandungan minyak/lemak
pada limbah pabrik tersebut berkurang. Pengolahan limbah secara flotasi adalah
dengan memasukkan gelembung udara ke dalam air limbah pabrik minyak kelapa
sawit sehingga flok-flok dari lumpur, padatan tersuspensi, serta minyak/lemak yang
terapungkan kemudian disaring keluarisecara bertahap. Pengolahan limbah secara
flotasi mudah dioperasikan_sebab beberapa.zat padat atau substansi dengan
kerapatan yang renggang sulit untuk diendapkan namun akan dengan mudah untuk

dapat diapungkan:

Pengolahan limbah secara kimia memiliki tujuan utama untuk memisahkan
partikel zat pencemar dari air limbah. Hal ini dapat diwujudkan dengan cara
koagulasi- flokulasi yaitu menambahkan bahan koagulan seperti AL,SO,, Fe,Cl;,
Fe,S0,, PAC untuk menciptakan 'gumpalan yang lebih besar pada air limbah dan
dilanjutkan dengan proses flokulasi. Tahapan flokulasi hanya dapat dilakukan jika
ada pengadukan sebagai pembubuhan,energi agar/terjadi kontak antar partikel
tersuspensi dengan koloid sehingga membentuk gumpalan flok dan dapat
dipisahkan dalam proses pengendapan maupun’ penyaringan. Cara lain yang
digunakan adalah dengan proses adsorpsi‘dan pertukaran ion pada zat terlarut air

limbah dengan memanfaatkan karbon aktif dan zeolit (Sarwono dkk., 2017).

Pengolahan limbah secara biologi memanfaatkan mikroorganisme dan
tumbuhan fitoremediasi _sebagai bahan utama pengolahan air limbah. Setiap
pengolahan limbah dengan cara biologi umumnya melalui proses aerob dan
anaerob. Pengolahan secara biologi dapat dilakukan dengan pemanfaatan lumpur
aktif yakni dengan memasukkan air limbah serta lumpur aktif ke dalam tangki
aerasi dengan pemberian oksigen sehingga terjadi proses penguraian zat organik
pada air dalam tangki aerasi oleh mikroorganisme yang ada dalam lumpur (Utami

dkk., 2019).

2.4 Metode Filtrasi
Metode proses filtrasi merupakan salah satu metode yang penting dalam

proses pengolahan air limbah. Filtrasi adalah suatu proses untuk memisahkan bahan
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pengotor melalui media berpori atau dengan bahan yang dapat mereduksi butiran
butiran halus zat yang tersuspensi. Proses filtrasi bertujuan untuk menghilangkan
zat-zat pencemar seperti koloid dan material tersuspensi dengan menyaringnya
menggunakan media filter. Selain itu, filtrasi juga dapat menghilangkan bakteri
patogen serta mampu menyisihkan rasa, warna, bau dan mangan. Proses pemisahan
dengan filtrasi dapat dilakukan karena adanya perbedaan tekanan antara tekanan di
dalam dan tekanan di luar. Perbedaan tekanan ini akan mendorong padatan
pencemar melewati lapisan media filter, sehingga padatannya akan tertahan pada

media filter (Magnum, 2016).

2.5.1 Media pasir

Definisi dan pengertian pasir adalah kumpulan bahan material yang
berbentuk butiran halus yang berukuran antara 0,0625 mm sampai 2. mm. Materi
pembentuk pasir adalah silikon dioksida. Hanya beberapa tanaman yang dapat
tumbuh di atas pasir, karena pasic'memiliki rongga-rongga yang cukup besar. Pasir

memiliki warna sesuai dengan asal pembentukannya (Wicaksono, 2022).

Pada unit filtrasi, media yang menurunkan tingkat kekeruhan adalah pasir
silika. Pasir jenis ini sangat berbeda dengan pasir biasa. Media penyaringan air ini
bisa Efektif digunakan untuk penyaringan ait.-Selain menyaring air pasir, Silika
memisahkan air dari lumpur danpartikellainyang terkandung di dalam air (Chapin,

2014).

Gambar 2.1  Pasir Silika
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2.5.2 Media arang aktif

Arang aktif merupakan suatu jenis karbon yang sudah menerima perlakuan
dengan menggunakan uap dan panas hingga memiliki afinitas yang kuat untuk
menyerap berbagai banyak bahan. Arang aktif dikenal juga dengan karbon aktif.
Arang aktif memiliki luas permukaan yang sangat besar, yang berkisar 300 hingga
2500 m?/g serta bisa digunakan untuk menyerap hampir semua jenis pelarut
organik pada suhu kurang lebih 35 °C.Fungsi dari arang aktif untuk menghilangkan
bau, warna, rasa serta bahan-organik dan amorganik yang terkandung pada air

limbah (Magnum, 2016).

Gambar 2.2 Arang Aktif

Arang aktif memiliki kemampuan sebagai zat penyerap atau adsorben
dengan adanya pori dan luas permukaan sebagai tempat menangkap partikel. Arang
aktif yang baik haruslah memiliki Tuas area permukaan yang besar schingga daya
adsorpsinya juga akan besar. Arang aktif dibuat dari berbagai bahan mengandung
karbon dengan proses pirolisis. Kulit buah'kakao dapat diolah menjadi arang aktif.
Proses pirolisis dilakukan pada temperatur 400°C dengan aktivator asam sulfat
(Gultom & Lubis, 2014). Karbon aktif terdiri dari 85-90% karbon, dihasilkan dari
bahan yang mengandung karbon dan bersuhu tinggi. Komponen nya diantaranya

abu, karbon terikat, sulfur, air dan nitrogen (Tani, 2023).

Karbon aktif yang telah digunakan, akan diaktivasi kembali untuk
mendapatkan hasil yang lebih baik lagi. Aktivasi adalah suatu perubahan fisika
dimana luas permukaan karbon menjadi lebih besar karena hidrokarbon yang
menyumbat pori-pori terbebaskan. Oleh karena itu, proses aktivasi sangat

dibutuhkan untuk mengubah arang menjadi karbon aktif yang porositas dan luas
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permukaan spesifiknya besar (Setiawati dan Suroto, 2010). Salah satu bahan karbon

aktif alami yang dapat dimanfaatkan adalah kulit buah kakao. Menurut (Wijaya.M

& Wiharto, 2017) Kulit buah kakao berpotensi untuk dijadikan arang aktif karena

mengandung bahan-bahan penyusun yang cukup tinggi yaitu lignin 60,67%,
selulosa (holoselulosa) 36,47% dan hemiselulosa 18,90%.

2.5 Telaah Penelitian Terdahulu

arang aktif dapat dilihat pada Tabel 2.2

Telaah jurnal terdahulu mengenai pemanfaatan kulit buah kakao sebagai

Tabel 2.2.wTelaah Penelitian Terdahulu Pemanfaatan Kulit Buah Kakao Sebagai

Arang Aktif
Penulis dan Hasil Penelitian
No : Judul Artikel Parameter o
Tahun Terbit (Efektivitas/%)
1 111 Kandungan i
» Karakterisasi Kulit Buah | Kandungan hemiselulosa
(WijayaM & _ |hemiselulosa,
; Kakao untuk Karbon Aktif 21,06%, selulosa 20,15%,
1 Wiharto, 1 selulosa, |
dan Bahan Kimia yang - lignin 51,98%, dan karbon
2017) . lignin, dan
Ramah Lingkungan 55,11%
karbon
Pemanfaatan Limbah Kakao| /Bilangan Bilangan iod maksimal
; (Theobroma cacao L) iodin, kadar 1.194,38, kadar air
(Budianto _ .
2 sebagai Karbon Aktif air, dan luas 0,730%, dan luas
dkk., 2017) - .
dengan Aktivator Termal | permukaan permukaan spesifik
dan‘Kimia spesifik 210,919 m*/g
Aplikasi Karbon Aktif;dari .
) Kapasitas ) .
) Cangkang Kelapa Sawit . Kapasitas adsorpsi Cd
(Devita, ; adsorpsi
3 dengan Aktivator H3PO4 0,0136 mg/g dan Pb
2017) logam berat
untuk Penyerapan Logam 0,0129 mg/g
Cd dan Pba
Berat Cd dan Pb
Pemanfaatan Arang Aktif
Kulit Buah Coklat Kapasitas
A (Muzakir et (Theobroma Cacao L) adsorpsi | Kapasitas adsorpsi Cd (II)
al.,2017) | Sebagai Adsorben Logam | logam berat 0,0034 mg/g
Berat Cd (II) dalam Pelarut Cd (1D
Air




BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi dan Jadwal Penelitian

Pengambilan data penelitian ini untuk mengukur parameter sampel
dilaksanakan di Laboratorium Multifungsi Universitas Islam Negeri Ar-Raniry
beralamat Jalan Lingkar Kampus UIN Ar-Raniry, Rukoh, Darussalam, Banda Aceh.
Penelitian dilaksanakan selama + 2-bulanwyaitu mulai dari bulan November 2023 —
Desember 2023. Adapun tahap dalam penelitian ini yaitu, mulai pengambilan
sampel air limbah, aktivasi arang aktif kulit buah kakao, rumning filtrasi,

pengukuran/parameter, dan analisis data.

3.2 Objek dan Lokasi Pengambilan Sampel

Objek penelitian ini ialah dengan mengambil sampel air limbah Rumah
Pemotongan Hewan yang beralamat Jalan Tgk. Dikandang No. 31 A Gampong
Pande, Kecamatan Kutaraja, Kota Banda Aceh. Luas wilayah 5,21 Km?(521,1 Ha),
dan tinggi rata-rata 2,2'M di1 atas permukaan laut.

Pemilihan lokasi “pengambilan sampel air limbah pemotongan hewan
dikarenakan rumah pemotongan hewan tersecbut beroperasi setiap hari sehingga
akan menghasilkan limbah dengan jumlah yang besar. Hal tersebut akan berdampak
pada pencemaran area lingkungan sekitar lokasi dengan kapasitas limbah yang
setiap harinya semakin meningkat: LLokasi pengambilan sampel berada pada kolam

penampungan dengan lebar 2,5-3 meter serta kedalaman 1 meter.
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Gambar 3.1 Peta Lokasi Pengambilan Sampel

* gt

Gambar 3.2  Instalasi Pengolahan Air Limbah UPTD RPH Kota Banda Aceh

3.3 Sampel dan Bahan Penelitian

3.3.1 Teknik pengambilan sampel

Teknik pengambilan sampel pada penelitian ini yaitu teknik pengambilan
sesaat (Grab Sampling) sesuai dengan peraturan Standar Nasional Indonesia SNI
6989.59:2008. Berdasarkan standar acuan tersebut, langkah pengambilan sampel
dilakukan sebagai berikut:
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1. Sampel air limbah diambil langsung dari kolam sedimentasi RPH pada waktu
pagi hari dikarenakan aktivitas pemotongan baru selesai dilakukan dan
limbah mulai dialirkan pada instalasi limbah.

2. Sampel air limbah diambil menggunakan gayung bertangkai dan kemudian
dimasukkan kedalam jeriken sebanyak 10 liter, disesuaikan dengan (SNI

6989.59:2008).

3.3.2 Bahan dan alat penelitian
Bahan—bahan yang digunakan dalam preses penelitian ini ditujukan pada

Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Bahan-bahan yang digunakan

Nama Bahan Volume | Satuan Peruntukan
Limbah RPH 10 Liter Sampel uji
Kulit Buah Kakao 3 kilogram Adsorben arang aktif
R ) Kilogram Media filter dan sebagai bahan
penyaring partikel kasar
Media filter/dan berfungsi untuk
Pasir Silika 2 Kilogram, | menyaring partikel halus seperti tanah,
lumpur serta partikel lain.
Kapas filter 1 Meter Menyerap dan mengikat kotoran
Lem pipa PVC 1 Buah Perekat reactor
‘?ﬁ%“ig‘;r}da 200 ml Aktivator
A?IE-‘IIZHS (S):l)lfat 20 ml Reagen COD
Kal(il‘fz‘z,zgf)omat 15 ml Reagen COD
Aquades (H»0) 2 Liter Pelarut

Adapun peralatan yang digunakan dalam proses penelitian ini ditujukan

pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Alat-Alat Yang Digunakan
Alat Peruntukan

Pipa PVC 4 inch | Sebagai alat untuk membuat reaktor filter
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Pipa PVC %2 inch | Sebagai bagian reaktor untuk saluran buangan

Dop PVC 4 inch | Sebagai penutup pipa PVC

Gergaji Sebagai alat untuk memotong benda
Meteran Sebagai alat untuk mengukur panjang pipa
Cutter Pisau untuk memotong benda

Bor Sebagai alat untuk melubangi pipa

Pistol lem tembak | Sebagai alat untuk merekatkan unit filter

Botol sampel Sebagai wadahantuk penyimpanan sampel limbah

Sebagai wadah sampel uji untuk'mencampurkan sampel limbah
Beaker glass .
dengan karbon aktif dan wadah untuk proses perendaman

Kaleng bekas Sebagai perangkat dalam proses pembakaran

Oven Sebagai memanas dan mengeringkan sampel

£ Sebagai alat bantu dalam memasukkan larutan dan
orong
tempat untuk meletakkan kertas saring pada proses penyaringan

Kertas saring . | .
Sebagai tempat penyaringan karbon pada proses penyaringan

Whatman 42
Pipet tetes Sebagai alat mengambil larutan dalam jumlah sedikit
. Sebagai, wadah meletakkan kulit buah kakao pada proses
Cawan petri .
pemanasan dan karbonisasi
Sebagai wadah menghomogenkan dan mencampurkan larutan
Hot Plate

dengan medan magnetik

Magnetic Stirrer | Sebagai pengaduk untuk menghomogenkan larutan

. Sebagai-alatuntuk menghitung berat arang/karbon dan
Neraca analitik
bahan-bahan lainnya

Mortar Sebagai tempat untuk menghaluskan arang kulit buah kakao

Sebagai saringan pemisah pada proses penyaringan partikel yang
Ayakan 40 Mesh ) )
berukuran besar dengan partikel berukuran kecil.

3.4 Rancangan Eksperimen Filtrasi

Eksperimen filtrasi terdiri 2 (dua) jenis variabel, yaitu variabel bebas dan
variabel terikat. Variabel bebas meliputi jenis dan ketebalan media, variabel terikat
meliputi parameter COD, TSS dan pH. Untuk mengetahui kemampuan ketebalan
media filter dan karbon aktif kulit buah kakao dalam proses filtrasi limbah rumah

potong hewan , maka diperlukan prosedur sebagai berikut:
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Mempersiapkan alat dan bahan-bahan media filtrasi.

Unit filter filtrasi dibuat dari pipa PVC diameter 4 dengan tinggi unit filter 1
75 cm, unit filter ke-2 ketinggian 90 cm dan unit filter ke-3 ketinggian 100
cm.

Media unit filter disusun secara vertikal.

Pengisian lapisan media unit filter 1 susunan dimulai dengan ketebalan kerikil
20 cm, dan pasir silika 30 cm dengan ketinggian media keseluruhan 50 cm.
Pengisian lapisan media-unit filter ke =2 susunan dimulai dengan ketebalan
kerikil 20 cm, pasir silika 30 cm, arang aktif kulit. buah kakao 15 cm dengan
ketinggian'media keseluruhan 65 cm.

Pengisian lapisan media unit filter ke - 3 susunan dimulai dengan ketebalan
kerikil 20 cm, dan pasir silika 30 ¢m, arang aktif kulit buah kakao 25 cm
dengan ketinggian media keseluruhan 75 cm.

Limbah rumah potong hewan dialirkan kedalam unit sebanyak 10 liter.

PipalPVC
4 Inch
= Limbah RPH
(&}
[Te]
N
51 ¢ Pasir Silika
iy (&}
P~ ()
ME
= Kerikil
(&}
&
5S
Skala 1:15

Gambar 3.3 Desain Unit 1



Limbah RPH

25 c¢m

Arang Aktif

- o
) vt
| Stidaas

Skala 1:15

Gambar 3.5 Desain Unit 3
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Adapun peran masing-masing media pada desain eksperimen filtrasi adalah:

1. Limbah RPH merupakan media pada tahapan awal untuk menurunkan kadar
COD dan TSS serta menyesuaikan pH pada unit filtrasi.

2. Arang aktif berperan untuk menghilangkan bau, warna, rasa serta bahan
organik dan anorganik yang terkandung pada air limbah RPH.

3. Pasir silika memiliki peran untuk menurunkan tingkat kekeruhan dan
memisahkan air dari lumpur dan partikel lain yang terkandung di dalam air.

4. Kerikil berfungsi sebagai penyanggasmedia pasir dan juga menyediakan

ruang kosongyang memungkinkan aliran air dapat mengalir dengan lancar.

3.5 Tahapan Umum Penelitian

Jenis penelitian ini menggunakan penelitian kuantitatif serta dengan
pendekatan metode eksperimen. Tahapan umum penelitian dapat dilihat pada
Gambar 3.6 diagram alir tahapan peneclitian dirancang dengan tujuan agar proses
penelitian mulai dari awal hingga akhir menjadi terperinci dan gambar 3.7 tahapan

pembuatan arang sampai proses aktivasi menjadi arang aktif.
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Gambar 3.6  Diagram Alir Tahapan Penelitian
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3.6 Prosedur Penelitian

3.6.1 Tahapan pembuatan arang aktif kulit buah kakao

Mulai Selesai

A

Arang aktif kulit kakao dikeringkan
menggunakan oven 105°C selama 2
jam dandidinginkan dalam desikator

Kulit buah kakao dibersihkan dari
kotoran dan dicuci bersih

A

A4

Kulit buah kakao dipotong menjadi
kecil dengan ukuran 3-5 cm

y 3

v

Potongan kulit buah kakao dikeringkan
secara manual dibawah sinar matahari
selama 24 jam

Kulit buah kakao di aktivasi
menggunakan HCI 1 M selama 24 jam

/

A

v

N oYY Y )
X A = ———

Kulit buah kakao di ayak

Potongan kulit buah kakao dibakar
menggunakan ayakan 40 mesh

hingga menjadi arang

Arang aktif kulit kakao di saring
menggunakan kertas saring Whatman 42
serta dibilas dengan aquades

A

A 4

kemudian arang kulit buah kakao Arang kulit buah kakao di haluskan
didinginkan dengan mortar

- J

Gambar 3.7  Diagram Alir Pembuatan Arang Aktif Kulit Buah Kakao
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3.6.2 Pembuatan arang aktif kulit kakao

Pembuatan arang aktif dilakukan dengan mencuci bersih kulit buah kakao
menggunakan air mengalir untuk menghilangkan kotoran. Kemudian dilakukan
pemotongan agar ukuran kulit menjadi kecil berukuran 3 — 5 cm. Setelah itu
dilakukan pengeringan dengan menggunakan sinar matahari selama 24 jam untuk

menghilangkan air di dalam kulit buah kakao.

Gambar 3.8 Proses penjemuran dibawah sinar matahari

Setelah pengeringan, potongan kulit buah kakao dibakar hingga menjadi
arang dan dikeringkan lalu kulit buah kakao yang sudah‘menjadi arang dihaluskan
menggunakan mortar. Arang kulit kakao diayak menggunakan ayakan saringan

yang berukuran 40 mesh (Magnum, 2016).

Gambar 3.9 Proses pembakaran menjadi arang

3.6.3 Aktivasi karbon aktif kulit kakao

Karbon hasil dari penghalusan menggunakan mortar 40 mesh, selanjutnya
dilakukan aktivasi kimia dengan menambahkan larutan HCL 1 M yang telah
diencerkan. Arang lalu ditimbang sebanyak 1 kg untuk dimasukan kedalam 1000
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ml gelas beaker dan direndam menggunakan aktivator HCL 1 M selama 24 jam
(Muzakir et al., 2017). Kemudian dicuci menggunakan aquades hingga diperoleh
pH netral 7, kemudian dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 105°C selama

2 jam (Alfarisi dkk., 2022).

Gambar 3.10 Proses aktivasi arang aktif kulit kakao

3.7 Prosedur Eksperimen

Eksperimen filtrasi menggunakan unit reaktor filtrasi yang dirancang serta
tersusun dengan media kerikil, pasir silika, dan arang aktif kulit kakao. Prosedur
pengolahan limbah rumah ' pemotongan: hewan diawali dengan penampungan
sampel limbah rumah pemotongan hewan terlebih dahulu ke dalam jeriken
sebanyak 10 liter. Kemudian media filter seperti kerikil, pasir silika dan arang aktif
disusun secara vertikal ke dalam unit reaktor-dengan susunan ketebalan yang

berbeda pada setiap unit reaktor. :Vaniasi ketebalan media pada setiap unit dapat

dilihat pada Tabel 3.2.
Tabel 3.3 Variasi Ketebalan Media Unit Filter
Unit Variasi Ketebalan Media (cm)
Reakt S | Volume
caktor ampe (L) Kerikil Pasir Arang
Filtrasi Silika AKtif
1 Limbah Rumah 20 30 -
2 Pemotongan 10 20 30 15
3 Hewan 20 30 25

Selanjutnya limbah sampel rumah pemotongan hewan dimasukkan ke dalam
unit reaktor sebanyak 10 liter ke dalam masing-masing unit. Setelah proses filtrasi
selesai, setiap perlakuan unit reaktor dicatat durasi waktu kontak. Sampel akhir air
limbah yang telah filtrasi ditampung dalam wadah penampungan untuk selanjutnya

dilakukan pengujian parameter.
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3.8 Analisis Laboratorium sesudah Filtrasi

3.8.1 Pengukuran parameter COD (SNI 6989.73:2009)

Pengukuran COD pada sampel limbah RPH dibaca dengan menggunakan
metode tabung refluks tertutup. Prosedur kerja sesuai acuan SNI dengan Langkah
pertama sampel limbah RPH di masukkan ke dalam tabung refluks 2,5 mL,
selanjutnya ditambahkan 1,5 mL larutan campuran K>Cr,O7 dan 3,5 mL larutan
H>SO4 dan ditutup. Selanjutnya tabung berisi larutan dihomogenkan dan diambil
reaktor pemanas, lalu ditekan-tombol start untuk pemanasan dengan suhu 150°C.
Lalu, dimasukkan tabung refluks ke dalam reaktor COD dengan suhu 150°C selama
2 jam. Tabung refluks didinginkan, dan kemudian dilakukan pengukuran sampel

menggunakan COD meter.

3.8.2 Pengukuran parameter TSS (SNI 06-6989.3-2004)

Pengukuran TSS pada sampel limbah RPH dibaca dengan menggunakan
metode gravimetri. Prosedur kerja sesuai acuan SNI dengan langkah pertama
disiapkan kertas saring dengan diameter 47 mm. Sclanjutnya kertas saring
diletakkan di atas alat'vakum dan-dibilas kertas saring menggunakan aquades
sebanyak 20 ml selama 2 menit. Kemudian kertas saring dimasukkan ke dalam oven
dengan suhu 103 — 105°C untuk pemanasan seélama 1 jam. Lalu dipindahkan kertas
saring dari oven lalu didinginkan Kertas sating ke dalam desikator selama 15 menit.
Selanjutnya ditimbang berat kertas saring. Dicuct kertas saring dengan 3x10 mL air
aquades lalu dibiarkan kertas.saring kering. Kemudian, dilakukan penyaringan
dengan vakum selama ‘3 'menit. Setelah “sampel dimasukkan, kertas saring
dipindahkan dari alat vakum dan dikeringkan dalam oven dengan suhu 103 — 105°C
selama 1 jam. Proses selanjutnya kertas saring didinginkan dalam desikator dan
ditimbang agar mendapatkan berat yang konstan. Kemudian, kadar TSS dalam m/L

dihitung menggunakan persamaan perhitungan:

IS8 gL = o G
Keterangan :
TSS = nilai contoh uji (mg/L)
A = berat residu kering + kertas saring (mg)

B = berat kertas saring (mg)
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3.8.3 Pengukuran parameter pH (SNI 06-6989.11-2004)

Pengukuran pH pada sampel limbah RPH dibaca dengan menggunakan alat
pH multimeter. Prosedur kerja sesuai acuan SNI dengan langkah pertama elektroda
dikeringkan menggunakan tisu kemudian dibilas menggunakan air suling.
Selanjutnya elektroda dibilas dengan contoh uji. Lalu dicelupkan elektroda ke
dalam sampel limbah hingga pH menunjukan pembacaan hasil yang tetap. Dan

hasil pembacaan skala atau angka dicatat pada tampilan dari pH meter.

3.9 Uji Pendahuluan

Berdasarkan hasil uji pendahuluan yang telah dilakukan pada air limbah RPH
tersebut, hasil uji ditunjukan pada Tabel 3.4. Adapun tujuan dari uji pendahuluan
ini yaitu untuk mengetahui apakah kandungan parameter pencemar pada air limbah
RPH. tersebut sesuai dengan baku mutu, atau tidak. Dari hasil wji tersebut
menunjukkan bahwa kandungan parameter pencemar sudah melebihi baku mutu.
Tahapan ini merupakan tahapawal yang dilakukan oleh peneliti sebelum

melanjutkan ke tahap selanjutnya.

Tabel 3.4 Hasil Uji Pendahuluan Limbah Rumah Potong Hewan

No Parameter Hasil Uji Permgziigol?sa I;L;fl\:ll Etgolijnbah
1 COD 1500 mg/L 200 mg/L
2 TSS 428 mg/Ls 100 mg/L
3 pH 7,3 6-9

3.10 Pengolahan Data

Analisis data yang dilakukan dalam penclitian dengan menghitung efektivitas
penurunan parameter COD, TSS ‘dan pH. 'Menurut (Mursyidah, 2017) efektivitas
adalah hubungan ketepatgunaan antara output dengan hasil tujuan. Dalam arti lain
suatu pengukuran terperinci mengenai sasaran dan tujuan yang telah ditetapkan
sebelumnya. Tujuan efektivitas proses untuk mengetahui tingkat keberhasilan yang
dihasilkan dalam penurunan kadar parameter pencemar COD, TSS dan
menyesuaikan pH. Hasil dari perhitungan menunjukan perbandingan perbedaan
besaran hasil nilai masuk dengan hasil nilai keluar. Hasil dari eksperimen dikatakan
efektif apabila nilai hasil uji di bawah daripada nilai baku mutu. Besarnya nilai

efektivitas dinyatakan dalam bentuk persentase (%).



Persamaan efektivitas dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut :

Ef (%) =% % 100%

Keterangan :

Ef = Efektifitas penurunan

A0 = Kadar pencemar sebelum pengolahan
An = Kadar pencemar setelah pengolahan

AR-RANIRY
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Efektivitas Media Arang Aktif Kulit Kakao (Theobroma Cacao L.)
Terhadap Penurunan Parameter COD dan TSS Pada Air limbah RPH

Proses filtrasi dapat dilakukan dengan menggunakan 3 unit filter berupa pipa
PVC ukuran 4 inci dengan ketinggian/pipa yang berbeda-beda, yaitu 75 cm, 90 cm,
dan 100 cm dengan variasi ketébalan media yang berbeda. Hasil dari proses filtrasi
yang telah dilakukan pada parameter COD, TSS dan pH dengan penyusunan
ketebalan media filter pada unit 1 kerikil 20 cm, pasir.silika 30 cm dan tanpa
menggunakan arang aktif kulit kakao (Theobroma Cacao L.) menghasilkan
efektivitas pada parameter COD 53,86 % dan parameter TSS sebesar 25,23 %. Pada
unit filtrasi 2 dengan penyusunan ketebalan media filter kerikil 20 cm, pasir silika
30 c¢cm dan 15 cm arang aktif kulit kakao menunjukkan hasil efektivitas parameter
COD 70,86 % dan parameter TSS 56,30 %. Sedangkan pada unit filtrasi 3
penyusunan ketebalan media filter yang digunakan kerikil 20 em, pasir silika 30 cm
dan arang aktif kulit kakao 25 cm. Menghasilkan tingkat efektivitas parameter COD
74 % dan parameter TSS.70,09 %. Dapat dilihat efektivitas terbesar terjadi pada
unit filtrasi 3 dengan menggunakan arang aktif kulit kakao dengan ketebalan 25 cm.
Hasil penelitian efektivitas penurunan parameter COD, TSS dan pH pada air limbah

rumah pemotongan hewan dapat dilihat padatabel 4.1.

Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Efektivitas Parameter COD dan TSS Air limbah

Ketebalan Media (cm)
Volume Efektivitas | Efektivitas
Unit Filtrasi Kerikil Pasir Arang
L) TSS (%) COD (%)
Silika Aktif
Unit Filtrasi
. 20 30 - 25,23 53,86
Unit Filtrasi
5 8 20 30 15 56,30 70,86
Unit Filtrasi
3 20 30 25 70,09 74

28
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Perbedaan hasil efektivitas dalam menyisihkan parameter COD dan TSS
berbeda-beda pada setiap unit filtrasi. Unit dengan ketebalan arang aktif kulit kakao
pada Tabel 4.2 Hasil pengukuran efektivitas parameter COD dan TSS air limbah
RPH paling tebal memiliki hasil efektivitas yang paling optimal. Hal itu dapat
terjadi karena arang aktif memiliki fungsi penting pada rangkain penyaringan hal
itu disebabkan karena arang aktif memiliki kemampuan filtrasi, penyerapan dan
menukar ion secara bersamaan sehingga dapat menguraikan dan menurunkan bahan
organik dalam air limbah. Namun setelah dilakukan pengolahan konsentrasi akhir
kadar COD dan TSS masih belum memenuhi standar baku mutu yang telah
ditetapkan meskipun begitu penurunan cukup optimal dan signifikan hingga hampir
mendekatis standar baku mutu air limbah RPH. Nilai efektivitas penurunan

parameter COD dan TSS dapat dilihat pada Gambar 4.1 dan 4.2.
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0 15 25
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Gambar 4.1 Grafik Hubungan Variasi Ketebalan Media Arang Aktif Terhadap
Efektivitas Penurunan COD
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Gambar 4.2 Grafik Hubungan Variasi Ketebalan Media Arang Aktif terhadap

Efisiensi Penurunan TSS

4.2 Pengaruh Variasi Ketebalan Arang Aktif Kulit Kakao (Theobroma Cacao
L.) terhadap Penyisihan Parameter COD, TSS dan pH

4.2.1 Parameter COD (Chemical Oxygen Demand)

Chemical Oxygen Demand (COD) adalah jumlah’oksigen yang dibutuhkan
untuk mengoksidasi senyawa organik yang /ada di dalam air secara kimiawi
(Nafisah, 2020). Berdasarkan hasil dari pengolahan air limbah rumah pemotongan
hewan dengan menggunakan metode filtrasi downflow menunjukkan nilai COD
mengalami penurunan secara‘berkala. Sebelum pengolahan konsentrasi awal COD
1500 mg/L, pada unit filter I tanpa arang aktif, unit filter 2 dengan arang aktif 15
cm dan unit 3’ dengan arang aktif 25 cm didapatkan besar penurunan COD yaitu
692 mg/L, 437 mg/L dan 390 mg/L. Pada Gambar 4.3 dapat dilihat grafik pengaruh
Variasi Ketebalan Media Arang Aktif terhadap penurunan COD.
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Gambar 4.3 Diagram Hubungan Variasi Ketebalan Media Arang Aktif Terhadap

Penurunan COD

Berdasarkan Gambar 4.3 Menunjukkan hasil nilai COD setelah pengolahan
pada setiap unit filter yang berbeda-beda. Selisih jpenurunan unit kontrol dan
ketebalan arang aktif 15 em sebesar 255 mg/L, selanjutnya pada ketebalan arang
aktif 25 em didapatkan. penurunan sebesar /47 mg/L. Nilai COD mengalami
penyisihan yang cukup optimaly hal ini kafena pemanfaatan laju aliran semakin
kecil media arang aktif maka penurunan laju aliran akan semakin melambat
sehingga terjadi kontak lebih ‘optimal antara arang aktif dan air limbah RPH.
Penyisihan yang paling optimal terjadi pada unit filtrasi 3 dengan ketebalan media
yang digunakan kerikil 20-em; pasir-silika 30 dan-arang aktif kulit kakao 25 cm
yang menunjukkan penyisihan nilai ' COD 390 mg/L dimana hal ini belum
memenuhi standar baku mutu yang telah ditetapkan dalam Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup Republik Indonesia No.5 tahun 2014 adalah sebesar 200 mg/L.
Hal itu disebabkan karena semakin tebal media filter yang digunakan semakin baik
hasil yang didapat. Semakin tebal media filtrasi yang digunakan mempengaruhi

lamanya pengaliran dan besarnya daya saring (Mawaddah, 2022).

4.2.2 Parameter TSS (Total Suspended Solid)
TSS merupakan padatan yang tersuspensi dalam suatu larutan. Padatan

tersuspensi dapat berupa material padat, termasuk bahan-bahan organik maupun
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anorganik yang tersuspensi di perairan. Kadar TSS merupakan salah satu parameter
yang dipertimbangkan, terdapat beberapa faktor yang dapat mempengaruhi nilai
TSS yaitu tegangan dan waktu kontak, konsentrasi TSS pada air limbah RPH Kota
Banda Aceh melebihi baku mutu yang telah ditetapkan. Tingginya nilai TSS pada
air limbah RPH akan menghambat masuknya sinar matahari ke dalam air limbah
yang menyebabkan terhalangnya pertumbuhan fitoplankton dan proses fotosintesis
sehingga berkurangnya kadar oksigen'dalam air limbah (Mawaddah, 2022). Pada
Gambar 4.4 dapat dilihat grafik pengaruh Variasi Ketebalan Media Arang Aktif
terhadap penurunan TSS.
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Ketebalan Media (Cm)

Gambar 4.4 Diagram Hubungan Variasi Ketebalan Media Arang Aktif terhadap

Penurunan TSS

Gambar 4.4 menunjukkan perbedaan hasil nilai TSS setelah dilakukan
pengolahan. Setelah pengolahan nilai TSS masih di atas baku mutu yang telah
ditetapkan dalam Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia No.5
tahun 2014 yang menjelaskan tentang baku mutu limbah cair bagi kegiatan Rumah
Potong Hewan (RPH). Baku mutu TSS 100 mg/L, namun penurunan nilai TSS
cukup optimal hingga hampir mendekati baku mutu. Kadar TSS yang tinggi akan
menimbulkan pencemaran perairan yang disebabkan kotoran isi rumen, isi

lambung, isi usus, darah dan bahan lainya. Keadaaan ini tampak pada air limbah
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RPH sapi berwarna coklat sampai merah tua serta mengeluarkan bau amis sampai
bau busuk (Aini dkk., 2017).

Dari gambar 4.4 dapat dilihat penurunan yang paling optimal terjadi pada unit
filtrasi 3 dengan ketebalan media filter yang digunakan kerikil 20 cm, pasir silika
30 cm dan arang aktif kulit kakao 25 cm. Penurunan pada unit filtrasi 3 nilai TSS
128 mg/L, sedangkan sebelum dilakukan pengolahan nilai TSS 428 mg/L.. Pada unit
filtrasi 2 nilai TSS 187 mg/L dan padaunit filtrasi 1 nilai TSS 320 mg/L.

4.2.3 Parameter pH (Potential Of Hydrogen)

Nilai pH merupakan tinggi atau rendahnya konsentrasi ion hidrogen yang ada
di dalam air. Apabilazat basa ditambahkan ke dalam air maka berpengaruh terhadap
bertambahnya ion O H— dan berkurangnya ion H+. Sedangkan jika dimasukkan zat
asam_ ke dalam air maka akan berpengaruh pula bertambahnya ion H. Untuk
menentukan derajat keasaman suatu zat dapat diketahui dengan banyak atau
tidaknya jumlah ion H+ dan berkurangnya ion O H— di dalam air. pH atau derajat
keasaman dapat mempengaruhi toksiknya suatu perairan (Findayanti & Palupi,
2023). Pada Gambar 4.5 dapat dilihat.grafik pengaruh Variasi Ketebalan Media
Arang Aktif terhadap parameter pH.
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Gambar 4.5 Diagram Hubungan Variasi Ketebalan Media Arang Aktif Terhadap

Penurunan pH
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Berdasarkan temuan penelitian, proses filtrasi dapat menurunkan kadar COD
dan TSS pada air limbah RPH. Efektivitas penyaringan dapat dipengaruhi Gambar
4.5 diagram hubungan variasi ketebalan media arang aktif terhadap nilai pH oleh
variasi ketebalan media filter. Kemampuan media filter dalam menurunkan kadar
COD dan TSS pada air limbah RPH tergantung pada ketebalannya. Dengan
modifikasi ketebalan arang aktif kulit kakao, nilai COD dan TSS dalam air limbah
RPH mengalami penurunan, namun belum cukup efektif hingga ke standar baku
mutu ditetapkan dalam Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 5
Tahun 2014. Hal ini dapat terjadi karena media filter yang digunakan masih kurang
tebal, media yang. terlalu tipis selain-memiliki waktu pengaliran yang pendek,
kemungkinan juga memiliki daya saring yang rendah. Tebal tipisnya media akan
menentukan lamanya pengaliran dan daya saring.

Adanya media filter yang efektif yang terdiri dari arang aktif, pasir, dan
kerikil inilah yang menyebabkan penurunan kandungan TSS. Interaksi muatan
positif pada permukaan arang aktif kulit kakao dengan muatan negatif pada larutan
mengakibatkan penurunan nilai “TSS,“sehingga bahan kimia terlarut dapat
dihilangkan dari air limbah melalui proses filtrasiimenggunakan arang aktif kulit
kakao. Ketika protein, karbohidrat, dan lemak /‘dalam air limbah RPH bersentuhan
dengan’ senyawa karbon aktif kulit kakaosselama proses filtrasi, proses filtrasi
memberi kesempatan senyawa organikini untuk: menempel pada permukaan karbon
aktif kulit kakao.

Hal ini terjadi karena dengan semakin banyak media berarti semakin
bertambah jumlah karbon aktif kulit kakao dan menyebabkan bertambahnya jumlah
partikel dan luas permukaan material karbon aktif kulit kakao, sehingga semakin
bertambah besarnya daya serap. Berdasarkan hasil penelitian, konsentrasi awal air
limbah RPH mengalami penurunan selama proses penyaringan. Parameter COD,
TSS, dan pH dari masing-masing unit filtrasi dapat dipengaruhi oleh perbedaan
ketebalan lapisan arang aktif kulit kakao.

Penambahan arang aktif kulit kakao pada media filter untuk proses filtrasi
mengakibatkan terjadinya penurunan serta perubahan kadar parameter yang berada
pada limbah RPH. Hal tersebut diduga berasal dari arang aktif kulit kakao yang

mempunyai kemampuan daya serap yang baik untuk area luas permukaan secara
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spesifik. Oleh karena itu, arang aktif mampu menyerap kadar tersuspensi yang ada
di dalam air. (Wowor dkk., 2023) menyatakan bahwa salah satu faktor yang
mempengaruhi tingkat penyerapan arang adalah variasi ketebalan media. Semakin
besar dan banyak kapasitas jumlah arang yang digunakan pada proses filtrasi, maka
semakin baik kualitas akhir yang dihasilkan.

Berdasarkan hasil perlakuan eksperimen filtrasi dan pengujian konsentrasi
akhir sampel pada unit reaktor filtrasi
aktif kulit kakao terhadap pen

1enunjukkan bahwa variasi ketebalan arang
er COD, TSS, dan pH pada proses
engaruhi hasil akhir ketiga

filtrasi sampel limbak

parameter terse

|||||
----------------

AR-RANIRY




5.1

BABV
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan, maka diperoleh beberapa

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Efektivitas arang aktif kulits kakao pada unit filter pertama dalam
menyisihkan parameter«COD dengan._nilai 53,86%, TSS dengan nilai
25,23%, dan pH mencapai 6,3. Pada unit filter kedua dengan ketebalan
arang aktif kulit kakao 15 cm-menyisihkan parameter COD dengan nilai
70,86%, TSS dengan nilai 56,30%, dan pH mencapai 6,5. Pada unit filter
ketiga dengan ketebalan arang aktif kulit kakao 25 cm. menyisihkan
parameter COD dengan nilai 74%, TSS dengan nilai 70,09%, dan pH
mencapai 6,7.

Pada media arang aktif kulit kakao pengaruh penyisihan parameter COD,
TSS, dan pH yang paling optimal terletak pada unit ketiga yang memiliki
ketebalan arang aktif 25 cm dengan tingkat efektivitas COD dengan nilai
74%, TSS dengan nilai 70,09%, dan pH menecapai 6,7.

5.2 Saran

1.

Berdasarkan hasil penelitian ini, adapun saran untuk penelitian lebih lanjut

adalah:

Dilakukan pengayakan terhadap media filter pasir agar mendapatkan ukuran
yang lebih kecil, sehingga waktu kontak antara limbah RPH dan arang aktif
kulit kakao akan lebih lama.

Dapat dilakukan kombinasi media filter yang lain agar proses penyaringan
semakin maksimal.

Penelitian selanjutnya dapat dilakukan pengujian parameter tambahan
sepertt BOD, amoniak, minyak dan lemak sehingga memenuhi Standar

Baku Mutu Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No.5 Tahun 2014.
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AR-RANIRY




LAMPIRAN

Rendemen, Kadar Air dan Kadar Abu

1. Rendemen
berat sampel akhir
Rendemen = P X 100%

berat sampel awal

__ 3400 gram
= 6000 gram

=56,7%

X 100%

2. Kadar Air
Kadar Air

||||||
--------------

Ditanya: V HCL ?

Penyelesaian:
PX%X10
M= 22—
BM
1,19%37x10
M= ————
36,5

M= 12,06

X 100%
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Perhitungan Pembuatan Larutan HCL 1M dalam 1000 ml

Membuat larutan HCL 1M
M1.V1 =M2.V2

Ml =12,06 M
M2 =1M

V1 =..7

V2 =1000 ml
MI1.V1 =M2.V2

12,06.V1
V1
V1

----------------

An =692

Penyelesaian:
Ef = 2 X 100%
Ef = 202 % 100%
Ef = % x 100%

Ef = 53,8%



43

b. Perhitungan penyisihan COD pada Fiter Arang Aktif Ketebalan 15c¢m (F2)
Diketahui:
A0 = 1500
An =437
Penyelesaian:
Ef = 2 X 100%

_ 1500-437
~ 1500

X 100%

Ef

an 25cm (F3)

|||||
---------------

bah RPH Dengan

Ef (%) =22
Keterangan :
Ef = Efektifitas penyisihan kadar TSS (%)
A0 = Kadar TSS sebelum filtrasi (mg/L)

An = Kadar TSS setelah filtrasi (mg/L)
a. Perhitungan penyisihan TSS pada Fiter Kontrol (F1)
Diketahui:
A0 =428
An =320



Penyelesaian:
Ef = 2 X 100%
Ef = % x 100%
Ef = > X 100%
Ef = 25,2%

. Perhitungan penyisihan TSS padaFiter Arang Aktif Ketebalan 15c¢m (F2)
Diketahui:
A0

An

(F3)

|||||
----------------

SplHldse L
Ef A0 ﬁllQO%RANIRY
Ef
Ef = 22X 100%

Ef = 70%
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DOKUMENTASI PENELITIAN

Limbah kulit buah’kakao yang telah Proses penjemuran dibawah sinar

dikumpulkan matahari selama 24 jam

Proses pembakaran kulit buah kakao

menjadi arang

Proses penghalusan menggunakan Proses pengayakan menggunakan

mortar ayakan 40 mesh
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Pengecekan rendemen, kadar air dan

kadar abu lalu ditimbang

Proses penyiapan media arang untuk

dipanaskan dalam oven

|y

Proses pengenceran larutan HCL

Proses aktivasi arang aktif dan

didiamkan selama 24 jam

Proses pencucian arang aktif

menggunakan aquadest
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: ) )

RPH

Proses pengecekan TSS untuk

mendapatkan data sebelum perlakuan

=

x

Proses pemasukan media ke dalam

pipa filtrasi

Air imbah yang setelah dilakukan
filtrasi

Proses pengecekan pH air limbah RPH

Proses pembuatan larutan COD




Hil 839800
COD REACTOR
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Proses p€manasan sampel

menggunakan COD reaktor selama 2 Proses pendinginan sampel COD

jam

Pegecekan COD menggunakan.COD Meter




